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I.  Der  Salzgehalt  und  das  speciflsche  Gtewicht 

der  Oceane. 


Wie  in  alien  Seebecken,  welche  w&hrend  langer  geologischer  Zeit- 
rHume  best&ndig  Ziifluss,  aber  niemals  einen  Abfluss  gehabt 
haben,  so  ist  auch  in  den  grossen  oceanischen  Becken  das  Wasser  eine 
Salztosung.  Obwohl  der  Salzgehalt  des  dem  Meere  durch  die  FlUsse 
zugeihhrten  Wassers  ein  ausserordendich  geringer  ist,  so  concentrirt  sich 
derselbe  doch  allml|J4ich  Folge  der  Verdampding.  Da  nftmlich  die 
Fltisse  Tag  fUr  Tag  neue  Vorrathe  aufgeloster  Bestandtheile  in  das 
Meer  hinabtragen  und  keiner  dieser  Vorrathe,  wie  das  Wasser,  unter 
Verdunstung  vertheilt  werden  kann,  so  folgt  daraus,  dass  hierdurch 
allein  schon  das  Meer  endlich  salzig  werden  muss.  Derartige  Vorgange 
la.ssen  sich  an  kleineren  Seen  mehrfech  nachwoison,  so  in  Tibet,  wo 
einige  Landseen,  nach  Muschelresten  an  ihren  Ufem  zu  schliessen,  ehe- 
mals  siisses  Wasser  enthieltcn,  spaterhin  jcdoch  salzig  wurden,  als  durch 
Xiveauanderungen  des  Bodens  ihr  Abfluss  gehemmt  wurda  MOgen  auch 
liingere  Zeitraume  erforderlich  gewesen  sein,  den  ungeheiiren  oceanischen 
\\'assermassen  ihren  hcutigen  Salzgehalt  zu  verleihen,  so  muss  doch 
jfdenfidls  hier  ein  almlicher  Process  angenommen  werden,  wobei  nicht 
in  Abrede  gestellt  werden  soil,  dass  das  Meer  von  allem  Anfang  an 
einen  gewissen  — natiirlich  weit  geringeren  — Salzgehalt  besass.  Da 
unter  den  allgemein  verbreiteten  Mineralmassen  Chlomatrium  die  ein- 
zige  leicht  l5slichc  ist,  so  hat  sein  reichliches  Vorkommen  im  Meer- 
Wiisser  nichts  Auf&Uendes.  Zwar  findet  sich  im  fliessenden  Wasser 
noch  viel  haufiger  kohlensaure  Kalkerde  aufgelost;  doch  zersetzt  sie 
sich  thdls  unter  Entwicklung  von  Kohlensaure  und  Abscheidung  neu- 
traler  kohlensaurer  Kalkerde,  theils  wird  sie  von  den  Organisraen  zur 
Bildung  ihi’er  kalkigen  Skelete  und  Schalen  verwandt. 

Diutih  chemische  Analysen  hat  man  — abgesehen  von  Sauerstoff 
und  WasserstoflT,  den  beiden  wesentlichen  Bestandtheilen  des  Wassers,  — 
im  Meere  bisher  folgende  StofFe  ermittelt:  Chlor  (nachst  Sauer-  und 
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WasserstoflF  in  grOsster  Menge  vorhanden),  Broiii,  Jod,  Fluor,  Schwetel 
(als  Schwefels^ure  und  SchwefelwasserstofF),  Phosphor,  Kohlenstoff  (ills 
freie  oder  mit  Kalk  verbundene  Kohlensaure) , Stickstoff,  Silicium  (als 
Kiesels&ure),  Bor  (als  Borsaure),  Silber  (als  (Jhlorsilber),  Kupfer,  Blei, 
Zink,  Kobalt,  Nickel,  Eisen,  Mangan,  Aluminium,  Magnesium  (nftchst 
dhlor,  SchwefelsSure  und  Natrium  am  gewOhnlichsten)  ^ CJalcium  (meist 
als  kohlensaurer,  schwefelsaurer  und  phosphorsaurer  Kalk  oder  als  Fluor- 
calcium),  Strontium,  Baryum,  Natrium,  Kalium  und  endlich  h5clist 
wahrscheinlich  auch  Arsenik  und  Lithium.  Das  Meer  enthalt  also  nicht 
weniger  als  29  GrundstofFe,  d.  h.  nahezu  die  Halite  der  bis  jetzt  be- 
kannten  und  zwar  diejenigen,  welche  die  Natur  in  besonders  reichein 
Masse  aufweist  und  die  das  grosse  chemische  Leben  in  der  anorganisclien 
Welt  am  meisten  ftrdem.  In  erster  Linie  sind  flir  das  Meerwasser 
C!hlor,  Schwefelsaure,  Calcium,  Kalium,  Magnesium  uud  Natrium  be- 
deutungsYoU  ^). 

In  dem  offenen  Ocean  schwankt  der  Salzgehalt  zwischen  3,28  und 
3,84  Procent  des  Meerwassers,  wobei  auch  die  einzelnen  Bestandtheile 
unregelmassig  yariiren.  Immerhin  bleiben  sich  die  Mischungsverhaltiiisse 
wenigstens  annahemd  constant,  wie  aus  folgenden,Analysen  v.  Bibra’s 
hervoi^ht*). 

L»)  II.*) 


Betrag  der  Salze  . . 

3,28 

3,84 

(]lhlomatrium  . . . 

75,80 

76,89 

Chlormagnesium  . . 

8,87 

8,05 

(]!hlorkalium  .... 

3,68 

3,33 

Bromnatrium  . . . 

1,23 

1,30 

Schwefelsaurer  Kalk  . 

4,54 

4,94 

Schwefelsaure  Magnesia 

5,88 

5,49 

100,00.  100,00. 

Besonders  bemerkenswerth  ist,  dass  eines  der  edlen  Metalle,  das 
Silber,  im  Meerwasser  vorkommt  Auf  die  Entdeckung  dieser  That- 
sache  leitete  eine  chemische  Analyse  des  sogenannten  „Gelbmetalls^ 
(einer  Art  Messing,  bestehend  aus  Kupfer,  Zinn,  Zink,  Blei  und  ESsen, 
womit  die  Schiffe  zum  Schutze  g^^n  die  zerfiessende  Wirkung  des 
Seewasstrs,  sowie  g^en  Bohrwfirmer  beschlagen  werden).  Platten 
dieses  Metalls,  welche,  ehe  sie  an  die  Schiffe  genagdt  wurden,  nor 
unendlich  kleine  und  selbst  gar  keine  Spuren  von  Silber  zeigten,  be 

NachForchhammer  inGustav  Bischof’s  Lehrbuch  der  chemische  n 
nnd  physikalischen  Geologie.  2.  And.  Bonn  1863.  Bd.  1,  S.  439  ff. 

*)  Annalen  der  Chemie  and  Pharmacie.  Bd.  LXXVII,  S.  90. 

*)  (^schdpft  im  Hafen  von  Callao  unter  12  ® 5' s.  Br.  u,  77  ® 14'  w.  L.v.Gr. 

*)  Geschopft  im  Atlantischen  Ocean  unter  41  ® 18'n.  Br.  u.  36®  28'  w.L.  v.^r. 
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sassen  nach  drei-  oder  vieijaluigeii  Reisen  eine  ansehnliche  Menge  dea- 
selben.  Eine  Aufl5simg  von  salzsaurem  Silber  in  salzsaurem  Sodium 
wird  ntoilich  best^dig  durch  metallisches  Kupfer  zersetzt,  wobei  sich 
salzaaores  Kupfer  bildet  und  Silber  auf  der  Kupfei*flache  sich  nieder- 
achlUgt.  Holland  verwendet  jahrlich  flir  den  SchifFsbeschlag  300  000 
KQogramm  Gelbmetall.  Der  Beschlag  dauert  gew5linlich  6 Jahre,  und 
wahrend  dieser  Zeit  entzieht  er  dem  Meerwasser  90  Kilogramm  Silber. 
Man  fttge  bei  dieser  Bereclmung  die  Flotten  England’s,  Frankreich’s  und 
<ler  Vereinigten  Staaten  hinzu,  und  die  Masse  des  auf  dem  Schifeboden 
abgelagerten  Silbers  wird  sich  in  6 Jaliren  auf  9 Tonnen  (k  20  Centner) 
belaufen.  Indem  man  die  von  den  Schiffen  zuriickgelegten  Wege,  so- 
wie  die  Zeit  ihrer  Beiiihrung  mit  dem  Meerwasser  berilcksichtigte,  hat 
man  ermittelt,  dass  der  Ocean  mindestens  2 Millionen  Tonnen  Silber 
enthalt^):  eine  Alasse,  welche  etwa  einen  Werth  von  350  Milliarden 
Mark  reprasentirt  Das  aus  der  Neuen  Welt  bis  zum  Ausbruch  der 
mexicanischen  Revolution  nach  Europa  ausgefUhrte  Silber  hat  nach 
A.  v.Humboldt’s  Angabe*)  einOewicht  von  110 362 222  Kilogramm, 
ist  also  nor  etwa  Vi  s dessen,  was  die  Oceane  in  ihren  Fluthen  bergen. 

Finden  sich  auch  die  Stoffe,  welche  im  Meerwasser  aufgel5st  sind, 
nicht  in  alien  Theilen  desselben  in  vQllig  gleichem  MischungsverhSltniss, 
so  wird  man  doch,  worauf  bereits  hingewiesen  wurde,  wenig  irren, 
wenn  man  ein  annilhemd  gleiches  Mischungsverhftltniss  der  Salze  dir 
d^is  Wasser  aller  oceanischen  Gebiete  annimmt  Man  ist  daher  be- 
rechtigt,  nach  dem  Salzgehalt  des  Meerwassers  sein  specifisches  Gewicht 
zu  bemessen,  was  auch  die  bisher  gemachten  Erfahrungen  durchaus 
bestHtigen.  Betrachten  wir  die  Dichtigkeit  des  reinen  Wassers  bei 
4 C.  als  Einhdt,  so  entsprechen  sich  nach  J.  Y.  Buchanan  folgende 
SalimtHtsgrade  und  specifische  Gewichte,  wobei  die  gegebenen  Werthe 
des  speciiischen  Gewichts  auf  15,56^  C.  reducirt  sind: 

Salzgehalt  (per  mille)  33,765  85,049  36,343  37,637 
Specifisches  Gewicht  1,025  1,026  1,027  1,028. 

Forschen  wir  nach  den  Ursachen,  durch  welche  der  Salzgehalt  der 
Oceane  firtlich  gesteigert  oder  geschwdcht  wird,  so  erkennen  wir  gar 
bald,  dass  dieselben  in  erster  Linie  in  gewissen  meteorologischen  Yor- 
gangen  auf  unserem  Planeten  gesucht  werden  miissen.  Auf  zwd  Factoren 
haben  wir  hierbei  vorzugsweise  unser  Augenmerk  zu  lenken:  auf  die 
Verdunstung  und  Eisbildimg.  Da  die  erstere  ausschliesslich,  die  letztere 

*)  Sir  John  P.  W.  Herschel,  Physical  Geography  of  the  Globe.  6*^ 
ed.  Edinbargh  1875.  p.  22  sq.  Nach  M.  F.  Maury  (Physical  Geography 
of  the  Sea.  16tb  ed.  London  1877.  p.  16)  betragt  der  Silbergehalt  des  Oceana 
200  Millionen  Tonnen  (?). 

*)  Deutsche  Vierteljahrsschrift  1838.  4.  Heft.  S.  13. 
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vorzugsweise  an  der  Oberfliiche  des  Waasera  wksam  ist,  so  dttrfen 
^vir  schon  von  vorn  herein  erwarten,  dass  die  DiflFerenzen  im  8alz- 
• gehalt  der  Oceane  im  wesentlichen  auf  deren  obere  Schichten  bc*- 
schr^mkt  sind. 

Wird  einer  Salzl^sung,  sei  es  durch  Eisbildung  oder  Verdampftm^, 
reines  Wasser  entzogen,  so  tritt  eine  Concentration  derselben  ein^ 
dorch  reichliche  Susswasserzufuhr  hingegen  wird  der  Salzgehalt 
namhaft  vermindert.  An  den  beiden  Polen  diirfen  wir  daher  Areale 
relativ  hohen  Salzgehaltes  erwarten,  fib:  welchen  die  massenhafte  Eis- 
bildung einen  gentigenden  Ekklfirungsgrund  gewtthrt  Zwischen  diesen 
beiden  BHumen  aber  breiten  sich  nacb  Massgabe  der  klimatischen 
Verhftitnisse  flinf  Zonen  verschiedenen  Salzgehaltes  aus.  Besonders 
markirt  erscheinen  diejenigen  beiden  Zonen,  welche  mit  den  Bftumeii 
des  vorwaltenden  Nordost-  und  Siidostpassats  zusammenfallen.  Sie  sind 
ausgezeichnet  durch  lebhafte  Evaporation  und  Armuth  an  NiederschlSgen  ; 
daher  kommt  ihnen  auch  naturgemUss  der  h5here  Salzgehalt  zu.  Zwi- 
schen ihnen  li^  die  regenreiche  Zone  der  Calmen  mit  relativ  geringein 
Salzgehalt;  ebenso  vermindert  sich  derselbe  ausserhalb  der  beiden  Pas- 
satgebiete,  weil  auch  hier  die  Meteorwasser  reichHcher  vodianden  sind. 

Die  beifolgende  SalinitStskarte  (Fig.  1),  welche  sich  sowohl  auf 
die  fllteren  Untersuchungen  Lenz’  grUndet,  sowie  auf  diejenigen,  welche 
am  Bord  des  „Challenger“  und  der  „Gazelle“  voigenommen  wurden,. 
giebt  ein  fibersichtliches  Bild  von  dem  Salzgehalt  der  Meere.  Da  sich 
derselbe  je  nach  der  Beschaffenheit  des  Klimas  Ordich  steigert  oder  ver- 
mindert, das  Elima  selbst  aber  innerhalb  eines  Jahres  geMrisse  regel- 
mfissige  Verilnderungen  erleidet,  so  sind  die  gezogenen  Curven  offenbiir 
kleinen  jfthrlichen  Oscillationen  unterworfen;  doch  lassen  sich  diese 
Schwankungen  w^n  mangelnden  Materials  zur  Zeit  noch  mit  keiner- 
lei  Sicherheit  genau  bestimmen.  Die  SalinitHtszonen  der  obigen  Karte 
entsprechen  daher  nur  im  allgemeinen  einer  jfthrlichen  Mittellage  der- 
jenigen  Zonen,  welche  sie  darstellen.  Wie  ansehnlich  fibrigens  die  Schwan- 
kungen des  Saizgehalts  sind,  welehe  vorubeigehend  durch  meteorolo- 
gische  Vorgftnge  herbeigefilhrt  werden,  erhellt  aus  folgenden  Beispielen : 
Im  Gebiete  des  Sudchinesischen  Meeres  weht  wldirend  der  nOrdlichen 
Declination  der  Sonne  der  Sudwest-,  wfthrend  der  sUdlichen  Declination 
aber  der  Nordostmonsun,  von  denen  der  erstere  ein  feuchter,  der  letztere 
ein  trockener  Wind  ist  Jener  mtLsste  demnach,  &Us  unsere  theore- 
tischen  Voraussetzungen  richtig  sind,  den  Salzgehalt  des  Sudchinesischen 
Meeres  bedeutend  abschwftchen.  In  der  That  haben  neuere  genaue 

')  Nach  J.  Y.  Buchanan *8  „Chart  showing  the  distribution  of  saltnesa 
in  the  ocean“  im  Journal  of  the  R.  Geogr.  Society  of  London  1877,  zu  p.  73. 
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Priifungen  dies  vollig  best^tigt;  denn  Anfang  November  (am  Ende  des 
Zritraumes,  in  welchem  der  Stidwestmonsun  herrscbt,)  betrSgt  diis  spe- 
cifische Gewicht  dieses  Meeres  nur  1,02518^  wahrend  sich  dasselbe  schon 
im  Januar  zu  einem  *Werthe  von  1,02534  erhebt  ^).  Noch  bemerkens- 
weilher,  wenn  auch  weniger  nachhaltend  sind  die  Wirkungen  einzelner 
starker  Gewitterr^en.  So  beobachtete  C.  K.  Ord  am  4.  August  1859 
Vormittags  9 Uhr,  dass  in  Folge  eines  schweren  Regenfalls  in  der 
Simons -Bay  (Gapland)  in  einer  Stunde  das  specifische  Gewicht  des 
Meerwassers  von  1,0266  auf  1,0193  reducirt  wurde.  Schon  um  3 Uhr 
Nachmittags  jedoch  war  die  Dichtigkeit  des  Wassers  dieselbe  wie 
vorher  *). 

Indem  nordatlantischenBecken  erreicht  die  specifische  Schwere 
des  Oberfi^henwassers,  wie  ein  Blick  auf  die  vorliegende  SaKnitatskarte 
lehrt,  ungefUhr  unter  22  ® n.  Br.  und  40  ® w.  L.  v.  6r.  ihr  Maximum, 
worin  die  Beobachtungen  am  Bord  des  „Challenger“  und  der  „Gazelle“ 
mit  den  alteren  von  Lenz  gut  harmoniren.  Von  hier  aus  erfolgt  nach 
Stid  zu  eine  sehr  rasche,  nach  Nord  hingegen  eine  ausserordentlich 
langsame  Abnahme  des  specifischen  Gewichts,  so  dass  selbst  in  hohen 
nonUichen  Breiten,  wie  Mohn’s  grtindliche  Untersuchungen  dargethan 
liaben,  das  atlantische  Wasser  noch  ein  relativ  grosses  specifisches  Ge- 
wicht besitzt.  Auch  die  Wasser  des  Golfetromes  sind  durch  einen  hohen 
Salzgehalt  ausgezeichnet,  namentlich  wenn  wir  sie  vergleichen  mit  den 
kalten  und  stissen  Polarwassem,  welche  sich  wie  ein  Keil  zwischen  den 
Golfstrom  und  die  OstkUste  der  Vereinigten  Staaten  drangen.  Daher 
bietet  auch  der  Golfetrom  hinsichtlich  seiner  Farbe  und  seines  Salz- 
gehaltes  wenig  Aufifallendes  dar,  wenn  man  sich  von  Ost  her  seinen 
Ufem  nahert;  hingegen  wird  man  in  hohem  Grade  durch  seine  eigen- 
thumliche  Farbung  liberrascht,  wenn  man,  von  der  amerikanischen  Ktiste 
ostwarts  steuemd,  auf  einmal  aus  den  griinen  Wassem  des  „cold  wall“ 
an  die  s^zreicheren  und  daher  tief  blauen  Wasser  des  warmen  Golf- 
stromes  gelangt^).  Ohne  Zweifel  ist  es  eine  Wirkung  des  Golfetromes, 
dass  sich  die  Curve  des  specifischen  Gewichts  von  1,0260  so  weit  hin- 


VgL  J.  Y.  Buchanan:  „On  the  Distribution  of  Salt  in  the  Ocean, 
as  indicated  by  the  Specific  Gravity  of  its  Waters^*  — in  dem  Journal  of  the 
R.  Geogr.  Society  of  London  1877,  p.  76.  Dieser  vorziiglichen  Arbeit  verdankt 
der  vorliegende  Abschnitt  manigfache  Bereicherung. 

*)  Ansland  1865,  S.  894. 

*)  Durch  die  Beobachtungen  am  Bord  der  „Gaze11e*‘  ist  es  vollig  erwie- 
b6d,  dass  das  Meerwasser  ein  um  so  intensiveres  Blau  annimmt,  je  salzhaltiger 
es  ist;  hingegen  wird  seine  Farbung  griinlich,  sobald  sich  sein  Salzgehalt 
wesentlich  verringert. 
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auf  nach  Norden  schwingt^);  an  keinem  anderen  Punkte  der  Erde 
erreicht  dieselbe  auch  nur  annShemd  eine  gleiche  PolhChe.  — In  den 
IU}uatoriaIen  RHumen  stimmt  die  Zone  geringsten  specifischen  Gewichtes 
(weniger  als  1,0260)  ziemlich  gut  mit  dem  Qebiet  der  Guinea>Str6mung 
uberein. 

Im  sUdlichen  Theile  des  Adantischen  Oceans  liegt  das  Maxi- 
mum  des  Saizgehalts  gleichfidls  in  der  Passatzone;  nur  entfemt  es  aich 
bier  nicht  so  weit  von  dem  Aequator  wie  im  nordatlantischen  Ocean, 
und  zugleich  erscheint  es  der  OstkUste  Sudamerika’s  sehr  nahe  geriickt. 
Der  h(5chste  Werth  des  specifischen  Gewichts  (1,02785)  wurde  bei  den 
Abrolhos-Inseln  (unter  18  ^ s.  Br.)  gefunden.  Befiremdend  ist  der  hohe 
Salzgehalt  an  der  OstkUste  Brasilien’s,  weil  er  besteht  trotz  der  'mUch- 
tigen  StrUme,  welche  ungeheure  Mengen  sUssen  Wassers  dem  Meere 
zufhhren.  Von  der  Breite  des  Cap  der  Guten  Hoffiiung,  wo  das  mitden^ 
spedfische  Gewicht  des  Oberflachenwassers  1,0261  ist,  nimmt  die  Sali- 
nitat  rasch  ab,  bewahrt  jedoch  vom  44.  bis  60.  ® s.  Br.  ziemlich  gleich- 
massig  den  Werth  1,0250. 

In  der  SUdsee  sind  die  Salinitatsverhaltnisse  wesentlich  andere 
als  im  Atlantischen  Ocean.  Wahrend  in  dem  letzteren  zwei  Zonen 
mit  relativ  hohem  Salzgehalt  deutlich  hervortreten,  Zonen,  welche  oor- 
respondirenden  Breiten  des  nord-  und  stidatlantischen  Beckens  ange- 
hOren,  erscheint  in  der  Sudsee  nur  eine  solche  Zone  scharf  markirt, 
namlich  die  des  sUdpacifischen  Beckens.  Der  nUrdliche  Theil  der  Slid- 
see  zeigt  hinsichtlich  seines  specifischen  Gewichts  die  grUsste  ElintUnig- 
keit.  Ausserdem  ist  dasselbe  im  Mittel  relativ  gering;  denn  es  erreicht 
im  Maximum  kaum  den  Werth  1,0265,  wahrend  in  der  Passatzone  des 
sUdlichen  Theiles  auf  einem  grossen  Raume  der  Werth  1,0270  tiber- 
schritten  wird,  wie  denn  Uberhaupt  sein  durchschnittliches  spedfisches 
Gewicht  ein  viel  hOheres  ist  Offenbar  ist  die  Schwache  der  nord- 
pacifischen  Passate,  welche  im  Westen  durch  die  regenbringenden  Slid- 
westmonsune  wahrend  eines  halben  Jahres  verdrUngt  werden,  die 
Hauptursache  des  geringen  Saizgehalts  in  dem  nordpacifischai  Becken. 
Das  Maximum  in  demselben  ist  1,02644  (unter  lat  30  ^ 22 ' n.  Br.); 
in  dem  sUdpacifischen  Becken  hingegen  betragt  es  1,02719  (unter  19  ^ 
8.  Br.).  Das  aquatoriale  Minimum  von  1,02585  (unter  7 ® 26'  n.  Br.) 
fkllt  wiederum  in  das  Gebiet  der  Uquatorialen  GegenstrUmung.  Auss^- 
ordendich  niedrig  ist  der  Salzgehalt  des  Seewassers  innerhalb  der  in- 
dischen  Inselwelt;  denn  das  specifische  Gewicht  sinkt  hier  durchweg 
unter  1,0255,  auf  weite  Strecken  sogar  unter  1,0250  herab.  Die  Ur- 
sache  hiervon  ist  leicht  zu  erkennen.  ZunUchst  emp&ngen  jene  Meere, 


Vgl.  hierzu  Peterman n's  Mittheilungen  1870,  S.  238  f. 
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(Li  der  Calmengurtel  durch  sie  hindurchgcht,  reiche  Niederschlllge , so- 
dann  aber  auch  die  Flusswaaser  der  zahlreichen  Inseln  in  ihrer  Nacli- 
barscliaft.  Fast  das  ganze  Jahr  hindurch  ist  bier  die  Luft  sebr 
teucht,  80  dass  ungeachtet  der  hoben  Temperaturen  der  Bctrag  der 
moglicben  Concentration  selir  gering  ist. 

Im  Indiscben  Ocean,  dessen  Salinit^tsgrade  tibrigens  nocb  am 
wenigsten  erforscbt  sind,  ist  die  durcb  den  vorberrscbenden  Sudost- 
passat  erzeugte  Zone  gr(5sseren  Salzgebalts  nicbt  so  scbarf  ausgepr%t 
wie  im  sUdpacifiscben  Ocean.  FUr  den  n^rdlicben  Tbeil  feblen  leider 
nock  zahlreiche  genauere  Bestimmimgen.  Wie  es  scheint,  ist  der  Indiscbe 
Ocean  unter  den  Weltmeeren  dasjenige,  welches  den  geringsten  Salz- 
gtbalt  besitzt. 

Aus  diesen  Betracbtongen  ergiebt  sich  deudicb,  dass  klimatische 
Verhldtnisse , insbesondere  das  Vorwalten  gewisser  mehr  oder  weniger 
teiichter  LufistrQmungen,  die  DifFerenzen  in  dem  Salzgebalt  der  Oceane 
hervomifen.  Daher  ist  es  auch,  worauf  Buchanan  aufinerksam  macht, 
nichts  Zufidliges,  dass  wir,  wie  ein  Vergleich  der  obigen  Salinitftts- 
karte  mit  einer  Karte  der  Isobaren  lehrt,  die  Maxima  des  Salzgebalts 
auf  der  ndrdliclien  Hemisph^e  im  Sudwesten  und  auf  der  sUdlichen 
HemispblU^  im  Nordwesten  der  barometrischen  Maxima  finden.  Sie 
kommen  demnacb  in  beiden  Fallen  in  das  Gebiet  der  relativ  trockenen 
polaren  Winde  zu  liegen.  Die  Variationen  im  Salzgebalt  des  Meer- 
Wiissers  sind  also  stets  eine  Function  der  relativen  Trockenheit  der 
Atmosphare;  je  mehr  die  Luft  von  ihrem  Siittigungspunkte  entfemt  ist^ 
kraftigcr  vollzieht  sich  Ortlich  der  Verdunstungsprocess  und  desto 
I'  ichter  gelingt  es  ihr,  den  Salzgebalt  des  Meeres  ortlich  zu  erhOben. 
Die  Zonen  hoher  Salinitat  coincidiren  daher  mit  denen  hoher  atmo- 
'^pluirischer  Trockenheit  und  ebenso  diejenigen  geringer  Salinitat  mit  denen 
starker  atmospharischer  Trttbung. 

Unsere  bisherigen  £r5rterungen  galten  dem  Salzgebalt  des  Meeres 
an  der  Oberflache;  wesentUch  anderen  Verbaltnissen  begegnen  wir  in 
den  oceanischen  Tiefen.  Aus  mehreren  Querschnitten  durch  den  Atlan- 
tischen  und  Stillen  Ocean,  in  welchen  Buchanan  die  specifische  Schwere 
de*s  Seewassers  auch  fUr  die  Tiefen  der  Weltmeere  bildlich  darzustellen 
versucht  hat,  scheint  folgendes  allgemeine  Gesetz  hervorzugehen : 

Die  specifische  Schwere  vermindert  sich,  von  der  Oberflache  an- 
gefangen,  bis  zu  einer  Tiefe  von  800  oder  1000  Faden,  worauf  sie  sich, 
wenn  auch  sehr  langsam,  wieder  vermehrt  und  zwar  bis  zum  Boden, 
auf  wdchem  sie  im  Stillen  Ocean  Uberall  den  Werth  1,0257  bis  1,0259 
erlangt.  Dasselbe  specifische  Gewicht  besitzen  auch  die  Grundwasser 


0 Vgl.  den  Abschnitt:  Die  Hohe  und  der  Druck  des  Luftmeeres. 
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des  stldatlantischeii  Oceans;  aber  es  wachst  innerhalb  der  Tropenzone 
des  nordadantischen  Beckens  und  erreicht  hier  zwiscben  2000  und  30CM> 
Faden  Tiefe  den  Werth  1,02616,  zwischen  3000  und  4000  Faden  Tiefe 
1^02632.  Dem  eben  arwahnten  Gesetze  der  Ab-  und  Zunahine  in  verticaler 
Bichtung  gehorchen  die  oceanischen  Wasser  auch  in  den  Passatgebieten  ; 
nur  in  der  Calmenzone  beobachtet  man  insofem  eine  Abweichung,  als 
die  spediBsche  Schwere  meist  von  einem  Minimum  an  der  Oberflache 
zunimmt  bis  zu  einem  Maximum  in  einer  Tiefe  von  50  bis  150  Faden, 
von  welchem  Punkte  abwftrts  sie  demselben  Gesetze  folgt  wie  in  der 
Passatzone.  Der  Grund  {iir  die  Existenz  dieses  submarinen  Maximums 
ist  wahrscheinlich  dieser:  Die  Passate  fUhren  dem  Aequator  relatiir 
salzreiches  Wasser  zu;  hier  aber  wird  die  Meeresflache  durch  die  tro- 
pischen  R^en  regelmassig  mit  einem  ansehnlichen  Quantum  warmen, 
sussen  Wassers  ilberschuttet,  unterhalb  welches  jenes  zu  tauchen  ge- 
zwungen  ist  Wenn  llbrigens  oben  dem  Oberflachenwasser  eine  grdssere 
specifische  Schwere  zugeschrieben  worden  ist  als  dem  Wasser  in  der  Tiefe, 
so  ist  hierbei  immer  zu  berficksichtigen,  dass  beide  Gewichte  auf  dieeelbe 
Temperatur  redudrt  sind.  Thatsachlich  sind  die  obersten  Lagen  zwar 
reicher  an  Salz,  aber  vermOge  ihrer  hoheren  Temperatur  die  leichteren. 

Bemerkenswerth  ist,  dass  wie  im  nordadantischen,  so  auch  im  In- 
dischen  Ocean  sich  ein  Gebiet  befindet,  dessen  Bodenwasser  durch  ein 
hohes  spedfisches  Gewicht  ausgezeichnet  ist,  was  um  so  auffallender 
sein  muss,  als  das  Oberflachenwasser  dieses  Weltmeeres  dorchaus  kei- 
nen  hohen  Salzgehalt  aufweist  Unter  45  ^ s.  Br.  b^egnen  wir  nach 
den  Untersuchungen  am  Bord  der  „ Gazelle^  noch  der  normalen  spe- 
dfischen  Schwere  von  1,0256;  untor  42  ^ s.  Br.  jedoch  betragt  dieselbe 
schon  1,02617  und  wadist  nach  Norden  zu  noch  mehr.  Bei  Mau- 
ritius ist  sie  sogar  gleich  1,02682,  wahrend  hier  das  specifische  Oe- 
wicht  des  Oberflachenwassers  nur  1,02624  ist.  Wahrscheinlich  wird 
der  hohe  Salzgehalt  des  Bodenwassers  im  n6rdlichen  Theile  des  Atlan- 
tischen,  sowie  in  diesem  Theile  des  Indischen  Oceans  hervorgerufen 
durch  die  submarinen  StrOmungen,  welche  imablassig  die  durch  reichen 
Salzgehalt  bevorzugten  Wasser  des  Mittellandischen  und  Rothen  Meeres 
den  genannten  beiden  Oceanen  ttberliefem. 

Ueberblicken  wir  noch  einmal  die  Verthdlung  der  Salze  innerhalb 
der  ofienen  Oceane,  so  ergiebt  sich  die  Uberraschende  Thatsache,  dass 
die  oceanischen  Wasser  in  grOsseren  Tiefen  einen  annahemd  Uberein- 
stimmenden  Salzgehalt  besitzen,  wahrend  die  obersten  Schichten  erheb* 
liche  Difierenzen  zeigen.  Hinsichtlich  der  letzteren  tritt  der  Atlantische 
Ocean  mit  einem  Salzgdialt  von  c.  3,6  Procent  vor  dem  Stillen  und 
Indischen  Ocean,  deren  Salzgehalt  nur  c.  3,5  Procent  betragt,  deutlich 
hervor.  Man  erwartet  eigentlich  das  G^ntheil,  da  die  Sildsee'von 
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grdsseren  StrOmen  nur  den  Amur,  Hoang-ho,  Yang-tse-kiang,  den  Kam- 
bodja  und  Columbia  emp&ngt,  w£lhrend  sich  in  das  Atlantische  Meer 
solche  Biesenstrome  wie  der  St.  Laurentius,  der  Mississippi,  der  Orinoco, 
der  Amazonas  und  der  La  Plata  ergiessen,  nicht  zu  zilhlen  den  Congo, 
Niger  und  Grambia.  Jene  eigenthtlmlichen  Schwankungen  im  Salzgehalt 
der  Oceane  dtirfen  also  nicht  den  hydrographischen  VerhSltnissen  der 
betheOigten  Continente  zugesclirieben  werden ; vielmehr  liegt  die  eigent- 
Hche  Ursache  darin,  dass  6stlich  vom  Atlantischen  Ocean  sich  die  gr5ssten 
Landennassen  der  Erde  ausbreiten.  Von  ihnen  her  wehen  die  ftusserst 
trockenen  Passatwinde  iiber  den  Atlantischen  Ocean,  wahrend  die  Luft- 
strOme,  die  iiber  den  Stillen  oder  Indischen  Ocean  ihren  Weg  nehmen^ 
wesentlich  feuchter  sind.  Hieraus  resultirt  die  gr5ssere  Evaporation, 
sowie  der  gr5ssere  Salzgehalt  des  Atlantischen  Oceans ; zugleich  erklUrt 
sich  hierdurch  dessen  aufFallend  hoher  Salzgehalt  an  den  Klisten  der 
Sahara  und  von  Marokko  (ziemlich  3,8).  Gesetzt,  es  seien  vorlMu£g 
nur  Amerika,  sowie  die  atlantischen  Ufer  der  Alien  Welt  entdeckt, 
die  andere  H&lfte  der  Elrde  aber  ls.ge  noch  dir  uns  verschleiert  da,  so 
%vUrde  ein  Physiker  aus  dem  grCsseren  Salzgehalt  des  Atlantischen 
Oceans  im  Vergleich  zu  dem  der  Siidsee  schliessen  kdnnen,  dass  sich 
vom  Atlantischen  Meere  aus  die  imbekannte  Welt  als  Festland  weit 
nach  Osten  erstrecken  mUsse. 

Die  Randmeere  der  Oceane  haben  meisteinen  wesentlich  gerin- 
geren  oder  hdheren  Salzgehalt  als  die  ofFenen  Weltmeere.  Esistdies 
eine  Folge  davon,  dass  in  diesen  abgeschlossenen  Meeresbecken  Ver- 
dampfungsverlust  und  Siisswasserzufluss  niemals  einander  gleich  sind. 
1st  der  letztere  grosser  als  der  erstere,  so  entsteht  an  dem  Ausgang 
eines  solchen  Meeres  eine  Stromung  nach  dem  ofFenen  Ocean,  wdche 
Salzwasser  fortftihrt,  wtthrend  aus  den  Mttndungen  der  Fltisse  grosse 
Massen  SUsswasser  ergossen  werden.  Zu  den  Meeren,  welche  derartige 
Vorgftnge  aufweisen,  geh5ren  die  Ostsee  und  das  Schwarze  Meer,  deren 
Salzgehalt  nur  0,49  (ein  IDttelwerth,  zwischen  Bornholm  und  Scliweden 
0,75,  bei  Kronstadt  nur  0,06),  resp.  1,77  Procent  betrttgt^).  Auch  das 
Weisse  Meer  (3,22  Pr.),  das  Gelbe  Meer  (3,22  Pr.),  das  Japanische  und 
Ochotskische  Meer  besitzen  einen  geringen  Salzgehalt. 

Umgekehrt  bewirken  geringer  Siisswasserzufluss  und  starke  Eva> 
poration  einen  hohen  Salzgehalt  So  verliert  das  Mittelklndische  Meer 
(mit  Ansschluss  des  Pontus)  allj&hrlich  durch  Verdunstung  eine  c.  50 
engL  Zoll  mUchtige  Wasserschicht  ^),  wahrend  der  Regenfall  nur  eine 

*)  Georg  Forchhammer  in  den  Pliiloaophical  Transactions  of  the 
K.  Soc.  of  London.  Yol.  CLY  (1865),  p.  251.  253. 

*)  Sicher  1st  dieser  Werth  nicht  zu  hoch  gegriffen,  da  die  beobachtete 
jabrEc^e  Evaporation  bei  Marseille  85  Par.  Zoll  (»  90Vi  engL  Zoll)  betr&gt. 
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fiolche  von  22,3  engl.  Zoll  (die  Regenh^he  von  Palermo)  wieder  er- 
setzt,  so  dass  also  eine  ansehnliche  Wassermenge  (eine  Schicht  von 
27,7  Oder  nind  28  engl.  Zoll)  mehr  verdunstet,  als  dureh  Niederschlag 
wieder  ergttnzt  wird.  Dieser  Aus&U,  Uber  das  ganze  Becken  vertheilt^ 
giebt  ein  Volumen  von  508  engl.  Cubikmeilen.  Der  Nil  liefert  dem 
Mittelmeer  jfthrlich  nor  21,653  engl.  Cubikmeilen  sttsses  Wasser,  und 
wenn  man  annimmt,  was  sicherlich  zu  viel  ist,  dass  von  den  sieben 
anderen  Hauptflussen  (Ebro,  Rhdne,  Po,  Donau,  Dnjestr,  Dnjepr, 
Don)  ihm  jeder  eine  gleiche  Menge  Wasser  spendet  wie  der  Nil,  so 
wtirden  doch  ihre  vereinigten  Zuschtisse  immer  nur  die  H5he  von  173 
engl.  Cubikmeilen  erreichen,  so  dass  noch  335  engl.  Cubikmeilen  Ver- 
lust  dureh  Verdampfung  tibrig  bleiben.  Diesen  Verlust  ehtschl^digt 
der  Atlantische  Ocean  dureh  Einstr5mung  salzigen  Meerwassers  in  der 
Strasse  von  Gibraltar.  So  kommt  es,  dass  das  Mittelmeer  den  hohen 
Salzgehalt  von  c.  3,80  Procent  erlangt  hat  *) ; derselbe  wlirde  jeden- 
falls  noch  viel  grosser  sein,  wenn  nicht  in  der  Strasse  von  Gibraltar 
gleichzeitig  mit  dem  EinstrOmen  des  Oceans  in  gr6sseren  Tiefen  ein  in 
entgegengesetzter  Richtung  sich  voUziehendes  AusstrOmen  des  IVIittel- 
meerwassers  erfolgte  (vgl.  den  Abschnitt:  Die  Theorien  der  Meeres- 
str6mungen(  *). 

Den  absolut  gr6ssten  Salzgehalt  hat  nach  den  bisherigen  Mes- 
sungen  das  Rothe  Meer;  der  Maximalwerth  desselben  belftnfit  sich 
auf  4,3067. 

In  solchen  Meeresbecken,  welche  nur  dureh  eine  schmale  Strasse 
mit  dem  Ocean  communiciren,  begegnet  man  zugleich  noch  elner  an- 
deren Anomalie  hinsichdich  des  Salzgehalts.  Es  findet  nftmlich  eine 
wesentliche  Zunahme  desselben  mit  der  Tiefe  statt,  wfthrend  dieselbe 

Die  mittlere  Regenhohe  von  H rings  urn  das  Mittelmeer  gelegeneii 
Stationen  ist  nach  Admiral  Smyth  gleich  23,05  engL  Zoll. 

‘)  Derselbe  unterliegt  nicht  unbedeutenden  Schwankungen ; er  betragt 

zwischen  Candia  und  Afrika 3,93  Procent, 

zwischen  Sardinien  und  Neapel  . . . 3,87  „ 

ostlich  YOU  Malta 3,85  „ 

stidlich  YOU  Barcelona 3,83  „ 

zwischen  Barcelona  and  Corsica  . . 3,83 
zwischen  den  Balearen  und  Spanien  3,81  „ 

zwischen  Malta  und  Griechenland  . 3,80  „ 

bei  Malta 3,72  „ 

ostlich  YOU  Gibraltar 3,70  „ 

in  der  Strasse  you  Gibraltar 3,64  „ 

G.  ForcUhammer,  L c.  p.  252. 

*)  Sir  John  F.  W.  Herschel,  Physical  Geography  of  the  Globe.  ed. 
Edinburgh  1875.  p.  26  sq. 
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in  den  offenen  Oceanen  eine  ausserordentlich  geringfiigige  ist.  Die 
durch  Verdunstung  des  Wassers  an  der  Oberflfiche  ruhig  stehender 
SalzlOaungen  sich  bildende  sUrkere  Soole  sinkt  zu  Boden  und  ver- 
niehrt  bier  den  Salzgehalt  in  nicht  unbetrlU^htlichem  Masse,  wfthrend 
in  den  ofFenen  Oceanen  eine  solche  Concentration  durch  die  Bew^un- 
gen  und  StrOmungen  des  Meeres  verhindert  oder  wenigstens  auf  ein 
^linimum  reducirt  wird. 


II. 


Fluth  und  Ebbe« 


Das  zweimalige  Steigen  und  Fallen  des  Meeres  innerhalb  eines  Zeit- 
raumes  von  24  Stunden  50  IVIinuten  28,32  Secunden  (durchschnitt- 
liche  LUnge  eines  Mondtages)  bezeichnet  man  gew5hnlich  als  Flntli 
und  Ebbe  oder  Gezeiten  (les  marees,  the  tides).  Die  Seeleute  der 
deutschen  Nordseekttste  brauchen  hierflir  ausschliesslich  das  Wort  Tiden 
(mit  langem  i)  *). 

Die  Erkblrung  der  Fluth  und  Ebbe  griindet  sich  auf  das  von 
Newton  entdeckte  Gesetz  der  Schwere,  welches  sich  auch  hier  in  seiner 
Einfachheit  und  Scharfe  trefflich  bewUhrt  hat.  Dieses  Gesetz  lautet: 
Alle  E5rper  besitzen  eine  Anziehungskraft,  vermOge  welcher  sie  be- 
strebt  sind,  die  K5rper  der  Aussenwelt  dem  Mittelpunkt  ihrer  kugel- 
{brmigen  l^Iassen  zu  nfthem.  Diese  Kraft  eines  jeden  K5rpers  steht  in 
directem  Yerh^tnisse  zu  seiner  Masse  und  in  indirectem  Yerhaltnisse 
zu  dem  Quadrate  seiner  Entfemung.  Zwar  wirken  die  anziehenden 
Krftfte  in  ungemessene  Femen;  doch  kommen  in  den  folgenden  Er- 
t)rterungen  ausser  der  Erde  niu*  Mond  und  Sonne  in  Betracht,  da  die 
iibrigen  Wdtk^rper  entweder  zu  weit  entfemt  oder  zu  klein  sind,  als 
dass  sie  die  Fluthbildung  in  den  Oceanen  unseres  Planeten  merkbar 
beeinflussen  k5nnten. 

Fig.  2 stelle  eine  durch  den  Mittelpunkt  von  Mond  und  Erde  ge- 
legte  Ebene  dar.  L sei  der  Mittelpunkt  des  Mondes,  C der  Mittel' 
punkt  der  Erde,  acbd  der  starre  ErdkOrper.  Die  einzelnen  Theile 

')  Der  Moud  ist  namlich  wahreud  ciner  Erdumdrehung , also  innerhalb 
24  Stunden,  so  weit  fortgeriickt,  dass  noch  50 Va  Minuten  vergehen,  ehe  sich 
derselbe  Erdmeridian'wieder  unter  dem  Monde  befindet. 

*)  Sicher  ist  dieser  Name  nicht  englischen  Ursprunges,  da  er  sonst  wie 
die  Iibrigen  in  der  Seemannssprache  eingeburgerteu  englischen  Worte  auch 
wie  im  Englischen.  also  Teid’  ausgesprochen  wiirde.  Er  durfte  daher  idel- 
leicht  dem  aus  einer  iibel  berathenen  Antipathie  gegen  das  Fremdlandische 
hervorgegangenen  hochdeutschen  Ausdrucke  „ Gezeiten  “ vorzuziehen  sein. 
Vgl.  Hugo  Lentz,  Fluth  und  Ebbe.  Hamburg  1879.  S.  201. 
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der  Erde  befinden  sich  in  verschiedener  Entfernung  von  dem  Monde 
und  werden  daher  auch  mit  verschiedener  Energie  von  diesem  an- 
gezogen.  Auf  den  Punkt  o,  welcher 
ihm  um  einen  halben  Erddurchmesser  2* 

naher  ist  als  C,  wird  der  Mond  starker  *L 

HTrken  als  auf  C,  auf  C aber  wiederum 
starker  als  auf  den  noch  um  einen  hal- 
ben Erddurchmesser  weiter  entrilckten 
Punkt  5.  Demnacli  haben  die  Punkte 
a und  b die  Tendenz,  sich  von  C zu 
entfemen.  Dasselbe  gilt  naturlich  auch 
von  den  benachbarten  Theilen;  docli 
ermattet  dieses  Bestreben,  je  mehr  man 
sich  von  a und  b entfemt,  d.  h.  je  mehr 
man  sich  c und  d nahert.  Diese  bei- 
den  Punkte  haben  ungefilhr  denselben 
Abstand  von  L wie  C\  sie  werden  sich  da- 
her in  keinem  FaJle  von  dem  Punkte  (7zu 
entfemen  suchen ; im  Gegentheil  mochten 
sie  sich  demselben  nahem,  da  die  Rich- 
tungen,  in  welchen  sie  nach  L hingezogen 
werden,  nicht  mit  der  Richtung  LC  par- 
allel sind,  vielmehr  mit  dieser  Linie  in 
L convei^giren. 

Nehraen  wir  einen  vcJllig  starren 
oder  einen  zum  Theil  starren,  zum  Theil 
fliissigen  Erdk6rper  an,  so  ^vtirde  der 
thatsachliche  Effect  jener  Krafte  schwer 
zu  bestimmen  sein.  Dies  gelingt  jedoch  viel  leichter,  wenn  wir,  wie 
dies  in  dem  Folgenden  geschehen  soli,  den  Erdball  als  eine  vollkommen 
flussige  Masse  ansehen. 

Da  Punkt  a sUirker  angezogen  wird  als  *der  Erdmittelpunkt  C,  so 
entfemt  er  sich  von  diesem,  indem  er  sich  nach  a bewegt ; er  steigt  somit 
ttber  die  urspriingliche  Flttche  empor.  Femer  werden  die  drei  von 
dem  Centrum  des  Mondes  gleichweit  entfemten  Punkte  c , C und  d 
kniftiger  angezogen  als  b ; sie  nahem  sich  ihm  daher  auch  mehr  als  b, 
Demnach  werden  die  Wasser  bei  b von  dem  Centrum  der  Erde  zu- 
riickweiclien,  d.  h.  nach  b'  gelangen,  wo  also  gleichfalls  eine  Anschwel- 
Inng  stattfindet.  Die  Punkte  c und  d hingegen  drangen  nach  dem 
hrdmittelpunkte  hin  und  rticken  etwa  nach  c und  d\  An  der  an- 
^edeuteten  Verschiebung  sind  naturlich  auch  alle  anderen  Punkte  des 
Erdkorpers  nach  Massgabe  ihrer  Entfernung  von  L betheiligt,  und  so 
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wird  der  kreisfbrmige  Durchschnitt  der  Wasserkugel  acbd  in  dieeUip- 
tische  G^talt  a c'h' d',  die  Kugelfoim  der  Erde  aber  in  ein  Sphiiroid 
yerwandelt  Die  Fluth  ereignet  sich  somit  an  alien  denjenigen  Orten, 
in  deren  Meridian  der  Mond  steht  sowie  an  den  ihnen  enigegengesetzten. 
also  180®  von  ihnen  entfemten;  gleichzeitig  aber  haben  alle  Punkte 
Ebbe,  deren  Abstand  von  den  Orten  mit  culminirender  Fluth  90®  be- 
ti'dgt  Da  nun  der  Mond  innerhalb  eines  ^londtages  ein  Mai  den 
Meridian  jedes  Ortes  passirt  und  ebenso  tilglich  ein  Mai  den  eines  180' 
entfemten  Ortes,  so  muss  sich  auch  tfiglich  eine  zweimalige  Fluth  und 
eine  zweimalige  Ebbe  an  jedem  Punkte  der  Erde  einsteUen. 

Diese  in  der  Theorie  so  Uberaus  einfachen  Vorgftnge  werden  durch 
das  Eingreifen  zahlreicher  Nebenumstftnde  zu  sehr  complicirten  Er- 
scheinungen.  Zunilchst  theilen  Fluth  und  Ebbe  mit  zahlreichen  meteoro- 
logischen  Processen  die  Eigenschaft,  dass  sie  erst  dann  das  Maximum 
ihrer  Entfaltung  erreichen,  wenn  die  Kraftquelle,  durch  welche  sie  her- 
voigerufen  werden,  Iftngst  schon  den  Hohepunkt  ihrer  Entwicklung 
uberschritten  hat  Wie  die  grttsste  Hitze  des  Tages  iiicht  gleichz^tig 
mit  dem  h(5chsten  Stande  der  Sonne,  sondem  1 — 2 Stunden  spater 
eintritt,  so  fhllt  auch  die  Fluth  nicht  in  die  Culminationszeit  des  Mon- 
des,  sondem  bleibt  immer  gegen  2^/s  Stunden  liinter  derselben  zurQck. 
Gleiches  gilt  natUrlich  auch  von  der  Ebbe.  Beides  hat  darin  seinen 
Grund,  dass  das  Wasser  wegen  der  Tragheit  seiner  Masse  nicht  mo- 
mentan  der  vermehrten  oder  verminderten  Anziehung  zu  gehorchen 
vermag,  sondem  erst  nach  Ablauf  eiher  gewissen  Zeit  die  hemmenden 
Erafte  Uberwaltigt 

Femer  ist  es  neben  dem  Monde  auch  die  Sonne,  welche  ^ne 
namhafte  Wirkung  auf  die  Hebung  der  oceanischen  Wasser  auslibt 
Ist  auch  ihre  Masse  mehr  als  25  000  OOOmal  so  gross  als  diejenige  des 
Mondes,  so  ist  doch  die  Kraft,  mit  welcher  die  Erde  von  ihr  angezogen 

wird,  nur  - 170mal  so  gross  ak  die  Mondanziehung. 

weil  sie  384  mal  weiter«als  der  Mond  der  Erde  entrilckt  ist  Nun 

4 

kommen  aber,  wie  oben  gezeigt  worden  ist,  bei  der  Bildung  der  Fluth- 
weUen  nicht  die  gesammten  Anziehungskrftfte  von  Sonne  und  Mond 
in  Betracht,  sondem  nur  die  Unterschiede  zwischen  der  auf  den  Mittel- 
punkt  und  auf  Punkte  der  Erdoberflftche  geausserten  Kraft.  Da  nun 
die  Sonne  im  Mittel  11  578,  der  Mond  hingegen  nur  30,15  Erddurch- 
messer  von  der  Erde  entfemt  ist,  so  ist  auch  die  flutherzeugende  Erait 
der  ersteren  nur  ^11578  ihrer  Anziehungskraft,  die  des  Mondes  aber 
Vso.is  seiner  Anziehungskraft  Demnach  verhalten  sich  die  fiutherzeu- 
genden  Krafte  von  Sonne  und  Mond  zu  einander  wie  ”7u  678  • 
also  wie  Vesa  • Vaoas  I • 2,26  oder  rund  wie  4:9. 


11.  Flath  und  £bbt;. 
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Nehmen  wir  an,  statt  des  Mondes  sttinde  die  Sonne  in  der  ihr 
entsprechenden  Entfernung  in  dem  Punkte  L (Fig.  2),  so  wUrde  die 
flutherzeugende  Kraft  derselben  in  den  Punkten  a nnd  h unge&hr 


20  000  000 


~ der  Anziehnngskraft  der  Erde  in  denselben  Punkten  be- 


tragen,  und  hieraus  Iflsst  sich  durch  eine  ein&che  Bechnung  ableiten, 
dass  die  Sonne  in  diesen  Punkten  das  Wasser  um  0,1650  Meter,  d.  h. 

on  aaa'  Erdhalbmessers  erhebt  Da  die  Wii’kungen  der 

oy  uuo  000 


Mondanziehung  2,26  mal  so  gross  sind,  so  ergiebt  sich  fUr  die  Mond- 
fluthweUe  eine  Ekhebung  von  c.  0,3730  Meter.  Die  Senkung  des 
Wassers  bei  c und  d ist  in  beiden  Fullen  nur  halb  so  gross  wie  die 
betreffende  Erhebung;  sie  bestimmt  sich  demnach  im  ersteren  Fade  zu 
0,0825  Meter,  im  zweiten  zu  0,1865  Meter.  Da  unter  den  obigen 
Bedingungen  die  Kugelform  der  Erde  durch  den  Einfluss  von  Sonne 
und  Mond  vOUig  verschwindet,  so  kann  man  auch  sagen,  dass  die 
grossen  Halbaxen  des  ErdsphUroids  durch  die  Wirkung  der  Sonne  um 
0,2475,  durch  die  Wirkung  des  Mondes  um  0,5595  Meter  Ifinger  wer- 
den  als  die  kleinen  Halbaxen  desselben. 

Sonne  und  Mond  kbnnen  sich  in  den  verschiedensten  Stellungen 
gegen  einander  befinden;  demnach  wird  auch  ihre  vereinigte  Wirkung 
einem  ausserordentlichen  Wechsel  unterworfen  sein.  Steht  der  Mond 
um  90^  von  der  Sonne  ab,  wie  zur  Zeit  der  Quadraturen,  so  suchen 
sich  die  fluthbildenden  KrUfte  von  Sonne  und  Mond  zu  neutralisiren; 
die  H5he  der  Fluth  wird  daher  ansehnlich  vermindert  Man  bezeichnet 
dieselbe  als  Tau  be  fluth  (Nippfluth).  Stehen  jedoch  beide  Gestime 
mit  der  Erde  auf  derselb^  geraden  Linie,  wie  zur  Zeit  der  Conjunction 
(Xeumond)  und  der  Opposition  (Yollmond),  so  erreicht  die  Summe  der 
Wirkungen  von  Sonne  und  Mond  den  hochsten  Werth,  weil  sich  beide 
gegenseitig  unterstUtzen.  Eine  solche  Fluth  in  den  Syzygien  nennt 
man  Springfluth.  Somit  voUzieht  sich  der  Wechsel  von  der  hOchsten 
zur  niedrigsten  und  wieder  zuriick  zur  hbchsten  Fluth  innerhalb  eines 
halben  synodischen  Monats  (s.  Bd.  I,  S.  99)  und  ftihrt  daher  den  Na- 
men  halbmonatliche  Ungleichheit.  Setzen  wir  ftir  die  fluth- 
hebenden  Mond-  und  Sonnenkr£lfte  die  Werthe  9 und  4,  so  wtirden 
beide  vereint  in  den  Quadraturen  einen  Werth  von  9 — 4 = 5,  zur 
Zeit  der  Sy^gien  hingegen  einen  solchen  von  9 -h  4 = 13  reprasen- 
tiren.  Folglich  verhalten  sich  die  Hohen  der  Taubenduthen  zu  denen 
der  Springfluthen  wie  5 : 13.  Die  grossen  Halbaxen  des  Erdspharoids 
werden  zur  Zeit  der  Quadraturen  um  0,5595  — 0,2475  = 0,3120 
Meter,  zur  Zeit  der  Syzygien  aber  um  0,5595  + 0,2475  = 0,8070 
Meter  langer  sein  als  ^e  kleinen  Halbaxen  desselben.  Uebrigens  ist 

Peschel-Leipoldt,  Phys.  Erdkande.  II.  2 
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zu  bemerken,  dass  die  niedrigsten  imd  h5chsten  Fluthen  in  Wirklich- 
keit  nicht  genau  an  demselben  Tage  eintreten  wie  die  erwahnten 
Mondphaaen,  sondem  erst  gegen  zwei  Tage  darauf. 

Wlirden  Sonne  und  Mond,  wie  wir  bisher  angenommen  haben, 
zu  jeder  Zeit  der  Erde  gleich  nahe  sein  und  ihre  Mttelpunkte  stets  in 
der  Ebene  des  Aequators  liegen,  so  wiirden  die  Fluthen  ausser  der 
halbmonatlichen  Ungleichheit  keinerlei  Variationen  zeigen.  Bertick- 
siditigt  man  hing^en  die  unendliche  Manigfaltigkeit  der  Stellungen  Yon 
Sonne,  Erde  und  Mond,  so  ei^ebt  sich  fur  die  Gezeiten  in  der  Theorie 
eine  untibersehbare  Vidheit.  Der  Ereis  der  m5glichen  V^nderungen 
wird  in  Bezug  auf  den  Mond  zwar  schon  in  19  Jahren,  in  Hinsicht 
auf  die  Sonne  aber  erst  in  21  000  Jahren  durchlaufen.  Wir  mtissen 
uns  hierbei  auf  wenige  Andeutungen  beschiiUiken. 

Die  Sonne  ist  der  Erde  im  Wintersolstitium  nfther  als  w^lhrend 
des  Sommersolstitiums ; ebenso  wechselt  der  Mond,  da  er  eine  eiliptische 
Bahn  um  die  Erde  beschreibt,  ununterbrochen  seinen  Abstand  yon  d^- 
sdben«  Das  fluthbildende  Bestreben  von  Sonne  und  Mond  wird  sicb 
daher  periodisch  steigem  und  vermindem.  Da  sich  nun  die  Wellen* 
grOsse  &ndert  wie  die  dritten  Potenzen  der  Entfemungen,  so  schwankt 
die  FluthgrOsse  der  Sonnenwelle,  welche  bei  mitderer  Entfemung  der 
Sonne  0,2475  Meter  betr%t,  im  Laufe  des  Jahres  zwischen  0,235  und 
0,260  Meter.  Noch  gr5ssere  Unterschiede  bietet  die  Mondwelle  dar, 
da  die  Differenzen  der  Mondentfemung  ansehnlicher  sind.  Nach 
H.  Lentz  sind  die  Grenzwerthe  der  Mondwelle,  flir  welche  wir  oben 
das  Mittel  0,5595  Meter  gefunden  haben,  0,460  und  0,683  Meter 
Hieraus  ergiebt  sich,  dass  die  Spiingfluthen  bis  zu  einer  H5he  von 
0,683  + 0,260  = 0,943  Meter  anschwellen,  die  Taubenfluthen  aber 
bis  zu  einer  Hohe  von  0,460  — 0,260  = 0,200  Meter  herabsinken 
k6nnen.  Sonach  wiirden  sich  die  h5chsten  Springfluthen  zu  den 
niedrigsten  Taubenfluthen  etwa  wie  4:19  verhalten. 

Endlich  iibt  auch  die  Declination  von  Sonne  und  Mond  einen 
nicht  unwesentlichen  Einfluss  auf  die  Entwicklung  von  Fluth  und 
Ebbe  aus.  Sonne  und  Mond  umkreisen  n3.mlich  unseren  Planeten  auf 
Ebenen,  welche  mit  der  Ebene  des  Aequators  einen  betrSchtlichen 
Winkel  bilden;  gegen  diese  ist  die  scheinbare  Sonnenbahn  um  etwa 
23  Vg®,  die  Mondbahn  um  c.  28®  geneigt.  Die  genannten  beiden 
Gestime  entfemen  sich  daher  niemals  tiber  die  bezeichneten  Grenzen 
hinaus  vom  Aequator,  weshalb  auch  innerhalb  des  tropischen  Gtirtels 
die  Wasser  stets  am  krUftigsten  gehoben  werden.  Weiter  nach  den 
Polen  hin  erweisen  sich  Fluth  und  Ebbe  immer  schwilchlicher  und  er- 


0 Hugo  Lentz,  Fluth  und  Ebbe.  Hamburg  1879.  S.  24. 
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sterben  schliesslich  nahezu  gdnzlich  in  den  polaren  Gebieten.  Indem 
Sonne  und  Mond  bald  nach  Nord,  bald  nach  Slid  bin  den  Aequator 
bedeutend  uberschreiten,  entfaltet  sich  auch  die  Fluth  abwechselnd  auf 
der  nQrdlichen  und  auf  der  stidlichen  Hemisphare  in  besonderer  Starke. 
Steht  die  Sonne  senkrecbt  fiber  dem  Aequator,  wie  zur  Zeit  der  Aequi- 
noctien,  so  erlangt  die  Sonnenwelle  auf  dem  Aequator  ihren  grossten 
Werth.  In  dem  Masse,  in  welchem  sie  nach  Norden  vorrlickt,  zieht 
sie  auch  eine  entsprechende  Wasserschicht  vom  Aequator  nach  sich, 
wodurch  natiirlich  ein  Sinken  des  mittleren  Wasserstandes  am  Aequator 
veranlasst  wird  und  zwar  auf  Kosten  jener  Wasseranhaufung,  welche 
mittlerweile  auf  der  nOrdlichen  Hemisphare  erfolgt.  Dieser  Process 
w^hrt  bis  zum  Sommersolstitium;  zu  dieser  Zeit  ist  der  Wasserstand 
am  Aequator  am  niedrigsten,  bis  er  zur  Zeit  des  Herbstaequinoctiums 
abennals  ein  Maximum  erreicht  Hierauf  wiederholt  sich  derselbe  Vor- 
gang  auf  der  stidlichen  Hemisphare.  Demnach  sind  zur  Zeit  der 
Aequinoctien  die  Springfluthen  auf  dem  Aequator  die  grOssten  des 
ganzen  Jahres;  die  folgenden  oder  vorangeHenden  Taubentiden  hin- 
gegen  miissen  dort  die  kleinsten  des  ganzen  Jahres  sein.  In  den  Sol- 
stitien  hingegen  ist  hier  von  alledem  das  Gegentheil  der  Fall:  die 
Springtiden  sind  unbedeutender,  die  Taubentiden  jedoch  machtiger  als 
je  im  ganzen  Jahre. 

Die  Verschiebungen  des  Wasserstandes,  welche  der  Mond  hervor- 
ruft,  sind  an  keine  halbjahrliche , sondem  an  eine  halbmonatliche 
(Utsgige)  Periode  gebunden;  auch  sind  sie,  seiner  grOsseren  fluth- 
bildenden  Kraft  entsprechend,  hinsichtUch  der  bewegten  Wassermassen 
viel  bedeutender. 

Endlich  sind  die  Wirkungen  der  Declination  von  Sonne  und  Mond 
in  gewissen  taglichen  Ungleichheiten  zu  erkennen,  welche  sowohl  die 
Hohe,  als  auch  die  Eintrittszeit  von  Hoch-  imd  Niedrigwasser  betreffen  ^). 
Die  manigfachen  Modalitaten,  welche  hierbei  mciglich  sind,  hat  Hugo 
Lentz  in  seinem  schon  mehrfach  erwahnten,  vorziiglichen  Werke  „ Fluth 
und  Ebbe“,  S.  24  ff.,  in  ausfiihrlicher  Weise  erbrtert. 

Ehe  wir  uns  von  diesen  mehr  theorelischen  Auseinandersetzungen 
zur  Betrachtung  der  Fluth  und  Ebbe  wenden,  wie  sie  sich  thatsachlich 
in  den  Meeren  unseres  Planeten  entwickeln,  dtirfte  es  zweckmassig 
sein,  einige  Worte  tlber  die  Art  der  Wasserbewegung  vorauszuschicken, 
durch  welche  die  Entstehung  imd  Fortpflanzung  der  Wellen  verursacht 
wild.  Man  pfiegt  diese  Bewegung  gewOhnlich  als  eine  oscillatorische 
Oder  schwingende  zu  bezeichnen,  weil  die  Wasser,  pendelartig,  ab- 

')  Wir  verstehen  unter  Hochwaaser  die  Fluth  im  Augenblicke  des  hochsten, 
'uiter  Kiedrigwasser  die  Ebbe  im  Augenblicke  des  niedrigsten  Wasserstandes. 

2* 


20  Dritter  Theil.  Die  Wasser-  und  Lufthtille  der  Erde. 

wechselnd  nach  der  einen  und  nach  der  anderen  Bichtung  hin  sich  ear- 
giessen.  An  diesen  Bewegongen  betheiligen  sich  nicht  allein  die  den 
WeUenberg  bildenden  Wasser^  sondem  auch  die  onter  ihm  K^;endeQ 
und  zwar  je  nach  den  YerhMltnissen  bis  zu  einer  geringeren  oder 
grosseren  Tiefe  hinab.  Femer  ist  die  Bew^ung  des  Wassers  keines- 
wegs  in  alien  Theilen  der  Welle  eine  gldchmfissige;  yielm^  ist  sie  in 
dem  einen  Theile  nach  der  einen  Seite,  in  dem  anderen  Theile  nacdi 
der  entg^engesetzten  gerichtet.  Offenbar  fliesst  hierbei  ein  Theil  des 
Wassers  bergan;  denn  es  wftre  sonst  nicht  zu  erklftren,  wie  das  Thai 
der  Welle  unter  das  Niveau  der  Ebene  herabsinken  k5nnte,  welcbe 
vor  der  Erregung  der  Fluth  der  Meeresspiegel  darstellt,  und  eb^oso 
r^thselhaft  mtisste  es  erscheinen,  dass  sich  der  Gipfel  der  Welle  liber 
dieses  Niveau  erhebt  Wenn  man  Ubrigens  von  einer  „StrOmung^‘  der 
Fluthwelle  spricht,  so  geschieht  dies  insofem  mit  einem  gewissen  Bechte^ 
als  die  Bichtung  der  Wasserbewegung  sechs  Stunden  lang  voUig  die- 
selbe  ist  Wir  beobachten  also  thatsMchlich  eine  StrQmung,  von  der 
wir  uns  fireilich  immer  vergegenwfirtigen  mtissen,  dass  sie  rhythmiadb 
wechselt. 

Die  StrOmungen  der  FluthweDe  gestalten  sich,  um  dieselben  wenig- 
stens  durch  ein  Beispiel  zu  erkutem,  in  der  Elbe  bei  Cuxhaven  nach 
Hugo  Lentz in  folgender  Weise: 

Zur  Zeit  des  Niedrigwassers,  also  in  dem  Augenblicke,  in  welchem 
das  Wasser  anfhngt  zu  steigen,  geht  noch  ein  starker  Strom  (mit  1,20 
Meter  Geschwindigkeit  per  Secunde)  der  See  zu  und  kommt  erst  etwa 
IV2  Stunden  darauf  zum  Stillstande,  nachdem  das  Wasser  bereits 
nahezu  einen  Meter  gestiegen  ist  und  die  gegen  die  Strdmung  gerichtete 
Neigung  des  Wasserspiegels  etwa  1 : 42  000  erreidit  hat.  Nun  wech- 
selt die  Str5mung;  sie  kentert,  und  der  Fluthstrom  setzt  ein,  welcher, 
allmUhlich  an  StUrke  wachsend,  seine  gr5sste  Schnelligkeit  mit  1,15 
Meter  in  der  Secunde  anderthalb  Stunden  vor  Hochwasser  erlangt 
Dann  wird  er  schwacher,  halt  aber  auch  nach  Hochwasser  noch  an, 
und  erst  nachdem  das  Wasser  0,45  Meter  gefallen  ist,  tritt  Stauwasser 
ein.  Der  Ebbeatrom  beginnt  wieder,  gewinnt  fortwahrend  an  Starke 
und  lauft  sechs  Stunden  nach  Hochwasser  am  schnellsten,  namlich 
1,86  Meter  in  der  Secunde.  Einundftin&ig  ]Minuten  spater  tritt  Niedrig- 
wasser  ein,  und  derselbe  Ereislauf,  wenn  auch  in  den  einzelnen  Fall^ 
manigfach  wechselnd,  wiederholt  sich  aut’s  Neue. 

So  reguliren  sich  die  Strdmungen  und  das  Steigen  und  Fallen  des 
Wassers  stets  gegenseitig.  Uebrigens  wird  der  mittlere  Wasserstand 
an  irgend  welchem  Gestade  kaum  jemals  durch  die  Fluthwelle  dauernd 
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verltodert  Da  vielmehr  jede  Welle  das  zu  ihrer  Bildung  erforderliche 
Wasser  aus  dem  zim^hst  liegenden  Wasservorrath  empfkngt  und 
dieser  nach  dem  Verschwinden  der  Welle  genau  derselbe  ist  wie  vor- 
her,  so  wtirde  die  mittlere  Hohe  des  Wasserstandes  ohne  die  schwel- 
lenden  FluthweUen  derselbe  sein  wie  unter  dem  Einflusse  der  Wellen- 
erregung. 

W&re  die  ganze  ErdoberflUche  mit  Wasser  bedeckt  imd  hfitten 
feraer  die  Wassertheile  bei  ihrer  Bewegung  keinerlei  Widerstand  zu 
uberwinden,  so  wtirde  das  Fluthphtinomen  einen  htichst  ein&chen  und 
exacten  Verlauf  nehmen.  Genau  mit  dem  Durchgange  des  Mondes 
durch  den  Meridian  (wir  sehen  hierbei  von  den  kleineren  Sttirungen 
durch  die  Sonnenflutbwelle  ab)  mtissten  alle  Punkte  auf  demselben 
Fluth  haben;  der  Scheitel  der  Muthwelle  mtisste  sich  also  immer  ge- 
nau  unter  demjenigen  Mittagskreise  befinden,  tiber  welchem  der  Mond 
gerade  culminirt.  Die  von  Nord  nach  Stid  lang  gestreckte  Fluthwelle 
aber  wtirde  gleichmtissig  von  Ost  nach  West  fortschreiten  imd  zwar 
am  Aequator  mit  einer  stundlichen  Geschwindigkeit  von  5400 : 24 
= 217,45  geogr.  Meilen. 

Thatstichlich  er&hrt  freilich  der  hier  dargestellte  ideale  Verlauf 
bedeutende  Modificationen.  Neben  der  Trftgheit  des  Wassers,  welche 
den  Anziehungskrtiften  des  Mondes  durchaus  nicht  momentan  Folge 
leistet,  sind  es  vor  allem  die  unsymmetrische  Gestaltung  der  Continente 
und  die  ungleidie  Tiefe  der  Oceane,  welche  die  Entwicklung  von 
Fluth  und  Ebbe  wesentlich  vertindem.  Insbesondere  wird  die  Fluth- 
welle an  den  Btindem  der  Oceane  htiufig  in  ihrer  Bewegung  gehemmt 
durch  die  Seichtheit  des  Meeres,  durch  das  Gitterwerk  zahlreicher  In- 
seln  und  durch  enge  Golfe,  durch  welche  sie  sich  hindurchdrtingen 
muss,  bevor  sie  die  Ufer  der  Festlande  erreicht.  Daraus  erkltirt  sich, 
dass  die  Fluthwelle  nicht  an  alien  unter  demselben  Meridian  li^enden 
Hafenorten  gleichzeitig  eintriffl;.  Der  Unterschied  zwischen  dem  Mo- 
mente,  in  welchem  das  Hochwasser  thatstichlich  eintiitt,  und  demjenigen 
Zeitpunkte,  in  welchem  die  vereinigte  Mond-  und  Sonnenfluth  der 
Theorie  nach  die  bedeutendste  Htihe  erlangt,  heisst  seine  Hafenzeit 
(etablissement).  Doch  ist  nicht  immer  die  einer  Culmination  des  Mon- 
des unmittelbar  folgende  Fluth  auch  die  von  dieser  hervorgerufene; 
durch  fortgesetzte  Untiefen  verztigert  sich  hie  und  da  die  Ankunft  der 
Fluthwelle  an  den  festltindischen  Gestaden  um  mehrere  Tage.  Die 
Kenntnias  der  Hafenzeiten  ist  tibrigens  fiir  den  Seefahrer  von  hoher  Be- 
deutung;  sie  erspart  ihm  oft  Zeitverluste  bei  der  Ausfahrt  aus  einem 
Hafen  und  bei  der  Einfahrt  in  denselben.  Die  Hafenzeit  betrSgt  bei- 
spielsweise : 
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^ Hamburg.  . . 

5 St. 

6 Min. 

flir  Brest  . . . 

. . 3 St.  45 

Min. 

„ Cuxhaven  . . 

1 

n 

5 

77 

Bayonne  . 

. . 3 

77 

30 

77 

„ Helgoland  . . 

11 

77 

— 

77 

77 

Lissabon  . 

. . 4 

77 

— 

77 

„ Bremerhafen . 

1 

77 

45 

77 

77 

Cadiz  . . 

. . 1 

77 

15 

77 

„ Amsterdam  . 

3 

77 

— 

77 

» 

Gibraltar . 

• • 

77 

— 

77 

,,  Calais  .... 

11 

77 

45 

77 

77 

London.  . 

. . 2 

77 

45 

7? 

„ Cherbourg  . . 

7 

77 

45 

77 

77 

Liverpool . 

. . 11 

77 

— 

77 

Um  das  Fortschreiten  der  Fluthwelle  in  anschaulicher  Weise  zur 
Darstellung  zu  bringen,  untemahm  es  im  Jahre  1833  der  EnglAnder 
W.  Whewell,  aus  den  an  vielen  Etistenpunkten  beobachteten  Ein- 
trittszeiten  des  Hochwassers  Linien  zu  constndren,  welche  die  Lage 
des  Scheitek  der  Fluthwelle  von  Stunde  zu  Stunde  angeben^).  Whe- 
well nannte  diese  linien  cotidal  lines,  woftir  man  in  Deutschland  nach 
Heinrich  Berghaus’  Vorgang*)  bisher  den  Namen  Isorachien  ge- 
braucht  hat.  Bevor  wir  den  Verlauf  dieser  Linien  nfther  betrachten, 
machen  wir  darauf  aufinerksam,  dass  das  letztere  Wort  dem  englischen 
cotidal  lines  ebenso  wenig  entspricht  wie  der  Sache,  die  damit  gemeint 
ist;  denn  Isorachien  (von  iao^,  gleich  stark,  und  Fluth)  be- 

deutet  soviel  als  Linien  gleichstarker  Fluth,  was  jedoch.  gar  nicht  in 
dem  Sinne  von  cotidal  lines  li^.  An  die  Stelle  von  Vaog  ist  un- 
bedingt  ojuog  zu  setzen;  statt  Isorachien  haben  wir  demnach  Homo- 
rachien  zu  sagen.  Besser  noch  wUrde  es  sein,  in  Uebereinstimmung 
mit  dem  englischen  cotidal  eine  Adjectivform  zu  wllhlen,  zu  der  wir 
uns  den  Begriff  Linien  hinzudenken  mtissen.  Wir  bezeichnen  darum 
jene  Linien  als  Homopleroten  (von  TtXrjQOvVj  fllllen)  und  werden  uns 
in  dem  Nachstehenden  stets  dieses  Ausdruckes  bedienen^). 

Die  Wiege  der  Fluth  imd  Ebbe  befindet  sich  nach  Whewell  in 
demjenigen  Ocean,  welcher  verm5ge  seiner  ungeheuren  Ausdehnung  die 
Entwicklung  einer  ansehnlichen  FluthweUe  am  mekten  begtinstigt:  in 
der  Sildsee.  Von  hier  aus  wandert  sie,  dem  scheinbaren  Laufe  des 
Mondes  folgend,  von  Ost  nach  West  um  die  ganze  Erde.  In  dem  In- 
dischen  wie  in  dem  Atlantischen  Ocean  gehorcht  nach  Whewell  die 
Fluth  jenem  Impuls  aus  der  Stidsee.  Sie  gelangt  fast  gleichzeitig  an 
die  Ostkiisten  von  Australien  und  Neu- Guinea;  13  bis  14  Stunden 
nachher  erreicht  sie  die  Ostseite  von  Afrika  zwischen  dem  Nadel- 
cap  und  Cap  Guardafui  und  abermals  7 bis  8 Stunden  spftter  die 

Philosophical  Transactions  of  the  R.  Soc.  of  London.  VoL  CXXIU 
(1833),  p.  147  sq. 

Heinrich  Berghaus,  Physikalischer  Atlas.  Gotha  1845.  Erlautern- 
der  Text,  S.  23, 

*)  Beziiglich  der  obigen  Controverse  uber  das  Wort  Isorachien  folgen 
wir  einem  brieflichen  Vorschlage  des  Herm  Dr.  Kriimmel  in  Gottingen. 
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Ktlste  von  Sttdamerika  zwischen  dem  Feuerlande  und  dem  Aestuar 
des  La  Plata.  Im  Norden  dieser  weiten  oceanischen  Fllk^he  der  sud- 
lichen  Halbkugel  ist  der  Fluthwelle  ihre  freie  Bewegung  genommen. 
Gezwongen  durch  den  amerikanifichen  Continent,  welcher  ihr  den  Weg 
nach  Westen  versperrt,  wendet  sie  sich  gegen  Norden  und  bahnt  sich 
einen  Weg  durch  das  atlantische  Thai  wie  ein  Giessbach,  der  eine 
Bergschlucht  durchrauscht.  Genau  zu  derselben  Stunde  und  unter 
gldchem  Winkel  trifft  sie  die  unter  gleichen  Breiten  gel^enen  Ktisten 
Amerika’s  und  der  Alten  Welt.  Nach  Whewell  braucht  die  Fluth- 
welle zur  Zurticklegung  des  Weges  durch  das  atlantische  Thai  vom 
C^p  der  Guten  Hoffiiung  bis  zu  den  britischen  Inseln  (eine  Strecke  von 
c.  10  000  Eilometem)  ungefahr  15  Stunden;  yon  der  Entstehung 
der  Welle  aber  bis  zu  ihrer  Ankunft  an  der  MUndung  der  Themse 
wttrden  in  Folge  ihrer  VerzOgerung  an  den  britischen  Elisten  bereits 
2 Vs  yerflossen  sein:  ein  Zeitraum,  in  welchem  sich  mitderweile 

wieder  yier  neue  Fluthwellen  in  der  Siidsee  gebildet  haben  mtissten. 

WhewelPs  cotidal  lines  entsprechen,  namentlich  so  weit  die- 
selben  den  Gang  der  FluthweUe  in  dem  offenen  Ocean  darstellen, 
dorchaus  nicht  den  thatslU^hlichen  VerhSltnissen.  Dies  hat  Whewell 
selbst  bei  einem  spftteren  Versuche,  die  Homopleroten  in  den  Stillen 
^Ocean  einzutragen,  klar  erkannt  und  unumwunden  mit  den  Worten 
eingerftumt ^) : ,,Ich  sehe  ein,  dass  alle  Versuche,  solche  linien  quer 

iiber  einen  weiten  Ocean  mittelst  Beobachtungen  an  seinen  Ufem  zu 
ziehen,  yOllig  werthlos  sein  miissen  ....  Dieser  Schluss  wird  femer 
bestfttigt,  indem  wir  finden,  dass,  wenn  wir  cotidal  lines  quer  liber 
weite  Oceane  ziehen,  wie  z.  B.  liber  ^den  Atlantischen,  diese  nicht  mit 
den  Gezeiten  libereinstimmen,  welche  auf  Inseln  in  der  Mitte  des  Oceans 
beobachtet  warden,  ohne  dass  wir  den  Linien  solche  Biegungen  geben, 
die  sie  aller  Einfachheit  berauben  und  ihre  weitere  BestUdgung  for- 
dem*).^‘  Nach  seiner  spftteren,  gereifteren  Ueberzeugung  hielt  dem- 
nach  Whewell  die  Homopleroten  (cotidal  lines)  auf  hoher  See  flir 

Philosophical  Transactions  of  the  R.  Soc.  of  London,  Vol.  CXXXVIII 
(1848),  p.  2. 

®)  W he  well’s  leider  so  wenig  beachtete  Worte  lauten  im  Original:  „I 
conceive  all  attempts  to  draw  such  lines  across  a wide  ocean  by  means  of  ob- 
servations on  its  shores,  must  be  altogether  worthless  ....  This  conclusion  is 
farther  confirmed  by  our  finding  that  if  we  do  draw  cotidal  lines  across  wide 
oceans,  as  for  instance,  the  Atlantic,  they  do  not  agree  with  tides  observed 
at  islands  in  the  mid-ocean,  without  ascribing  to  the  lines  such  flexures  as  de- 
prive them  of  all  simplicity,  and  make  them  require  further  evidence.**  Wie 
oft  warden  Whewell’s  cotidal  lines  von  neuem  in  Atlanten  und  Lehr- 
bucher  anfgenommen,  seitdem  ihr  Autor  selbst  das  Urtheil  fiber  sie  ge- 
sprochen  hat! 
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nichts  anderes  als  Phantasi^bilde,  und  leider  ruht  bis  heute  ilber  der 
Fortpflanzung  der  FluthweUen  durch  die  Oceane  ein  geheimnissvolles 
Dunkel.  Uebrigens  sind  WhewelPs  Fluthlinien  aucb  fiir  die  Ufer- 
gebiete  nicht  tiberall  zutreffend.  Gegen  die  von  W he  well  angenom- 
mene  Bewegong  der  Fluthwelle  Ifisst  sich  z.  B.  die  Thatsache  anfiihren, 
dass  an  der  ganzen  Etiste  vom  Cap  der  Oaten  Hofihung  bis  Congo 
dds  Hochwasser  gleichzeitig  eintritt,  dass  femer  die  Fluthwelle  an  der 
g^ntiberliegenden  Eiiste  von  Stldamerika  zwischen  Pernambuco  und 
der  Miindung  des  La  Plata  von  Nord  nach  Sud  fortschrdtet,  w&hrend 
doch  nach  Whewell  die  umgekehrte  Bichtung  erwartet  werden  mtisste. 
Ebenso  deuten  noch  andere  Thatsachen  darauf  bin,  dass  die  Whe> 
welLsche  Anschauung  von  einer  ausschliesslich  im  stldpadfischen 
Ocean  sich  bildenden  Fluthwelle  nicht  ganz  dem  wahren  Sachverhalt 
entspricht,  und  es  schdnt  sich  die  neuere  Ansicht  mehr  und  mehr 
Bahn  zu  brechen,  dass  die  Anziehungskrftfte  von  Mond  und  Sonne  in 
jedem  grossen  oceanischen  Becken,  also  nicht  aDdn  im  Stillen  Ocean, 
sondem  auch  im  Indischen  imd  Atlantischen , eine  Fluthwelle  hervor- 
rufen,  welche  sich  vom  Centrum  jedes  dieser  Meere  nach  alien  Rich- 
tongen  hin  verbrdtet^).  (VgL  hierzu  auch  S.  32,) 

Waren  auch  Whewell's  Arbeiten  nicht  von  dem  erwUnschten 
Erfolge  gekront,  so  miissen  wir  ihnen  doch  immerhin  einen  hohen« 
Werth  beimessen.  Whewell  gebtihrt  vor  allem  das  grosse  Verdienst, 
nicht  bloss  durch  theoretische  Untersuchungen , sondem  auch  auf  dem 

der  Beobachtung  die  Erkenntniss  der  auf  das  Fluthphtoomen 
sich  beziehenden  Oesetze  gefbrdert  zu  haben.  Auch  hat  er  zum  ersten 
Male  in  exacter  Weise  den  Yerlauf  der  Homopleroten  an  den  Etisten 
Europa’s,  insbesondere  an  denen  England’s,  kartographisch  dargestellt 
Durch  Bechnung  und  unmittelbare  Beobachtung  ist  es  m(5gUch  gewor- 
den,  auf  der  immer  bewegten  Meeresflftche  denjenigen  Theil  der 
Schwingungen  genau  abzusondem,  welcher  den  Erscheinungm  der 
Fluth  und  Ebbe  angehort.  Fig.  3 zeigt  das  von  Whewell  entworfene 
Bild  der  Homopleroten  an  den  englischen  Etisten^).  Demnach  ge- 
langt  die  Fluthwelle  4 Stunden  nach  dem  Meridiandurchgange  des  Mon- 

Auf  der  ^Polaris**  beobachtete  man  im  Jahre  1872  an  der  gronlandi- 
Bchen  Westkilste  bei  Thank-God  Harbour  (81®  S8'  n.  Br.)  eine  von  Nord  nach 
SUd  gehende  Fluthwelle  und  folgerte  aus  ihrer  Richtung,  dass  sie  im  Stillen 
Ocean  entstanden  sein  musse  (Nature,  Vol  IX,  Nr.  230.  26.  March  1874. 
p.  404).  Wir  sehen  die  letzte  Schlussfolgerung  durchaus  nicht  ab  gerecbtfertigt 
an.  Die  Thatsache,  auf  welche  sie  sich  stiitzt,  beweist  nur  den  Inselcharakter 
Gronland's,  nicht  aber  den  pacifischen  Ursprung  der  Fluthwelle. 

*)  Aus  den  Philosophical  Transactions  of  the  R Soc.  of  London.  VoL 
CXXVI  (1836),  Plate  XXVI  (zu  p.  307). 


11.  Flath  and  Ebbe. 
Fig.  3. 
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des  an  den  Eingang  des  Canal  la  Manche  nnd  des  St -Georg -Canals; 
erst  19  Stonden  spftter  tritt  sie,  nachdem  sie  &st  ganz  Grossbritannien 
umkreist  bat,  im  sUdlichen  Theile  der  Nordsee  auf,  um  <ln.riTi  in  den 
Canal  einzudringen,  wo  sie  einer  anderen,  direct  durch  den  Canal 
konunenden  Fluthwelle  begegnet 

Wir  haben  oben  bereits  gesehen,  dass,  wenn  der  ErdkCrper  eine 
vollkommen  fltissige  Masse  die  gross^  Halbaxen  des  Erdsphfi- 

roids  durch  die  Wirkung  der  Sonne  um  0,2475,  durch  die  Wirkong 
des  Mondes  um  0,5595  Meter  linger  wllrden  als  die  kleinen  Halbaxen 
desselben.  Der  Maximalwerth  der  theoretischen  Fluth  ist  also  glmch 
0,8070  Meter.  In  der  That  tibertriffi  die  fluth  im  offenen  Ocean  nur 
selten  diese  Hohe  um  einen  betrftchtlichen  Worth.  Auffidlend  niedrig 
- ist  sie  im  Grossen  Ocean;  sie  steigt  im  Durchschnitt  bei  den  Sand- 
wichinseln  bis  zu  0,8,  bei  Tahiti  nur  zu  0,4  bis  0,5  Meter,  bei  den 
Neuen  Hebriden  dag^en  zu  1,4  bis  1,8  Meter  Hohe.  Im  Indischen 
Ocean  erreicht  sie  bei  Bodriguez  eine  H6he  von  1,8  Metem  und  im 
Atlantischen  Ocean  bei  St  Helena  von  1 Meter,  bei  den  Azoren  und 
Canarischen  Insdn  von  1,5  bis  2,4  Metem.  | 

Aus  den  centralen  Theilen  der  Oceane  schreitet  nun  die  Fluth- 
welle  nach  den  R&ndem  derselben  und  zwar  nach  der  jeweiligen  Tiefe 
des  Oceans  mit  grOsserer  oder  geringerer  Geschwindigkeit.  Wie  nUm- 
lich  ein  Bad,  immer  durch  gleiche  ErUfte  bewegt,  um  so  schndler 
▼orwttrts  eilt,  je  grosser  sein  Durchmesser  ist,  ebenso  er&hrt  die  Ge- 
schwindigkeit der  Fluthwelle  eine  Beschleunigung  oder  VerzOgerung 
je  nach  der  Tiefe  der  Wassermasse,  welche  sie  durchsdmddet  Ist 
der  Ocean  gegen  2000  Faden  (=  12  000  engl.  Fuss)  tief,  so  betr&gt 
die  Geschwindigkeit  der  Welle  424  engl.  Meilen  (=  92  geogr.  M.)  in 
der  Stunde;  vermindert  sich  die  Tiefe  auf  200  Faden  (=  1200  engl 
Fuss),  so  gelangt  die  Fluth  in  derselben  Zeit  134  engl.  Meilen 
(=  29  geogr.  M. ) weit;  li^  der  Meeresgrund  20  Faden  (=  120 
Fuss)  tief,  so  durchlftuft  die  Fluthwelle  nur  einen  W^  von  42  engL 
Meilen  (=  9 geogr.  M.)  in  der  Stunde,  imd  bei  einer  Meerestiefe  von 
2 Faden  (=  12  engl.  Fuss)  sinkt  die  stUndliche  Geschwindigkeit  der 
Welle  sogar  auf  13  engl  Meilen  (=  3 geogr.  M.)  herab  (vgl.  Bd.  I, 

S.  414).  Aus  dieser  VerzOgerang,  welche  ebenso  manigfiJtig  ist,  wie 
es  die  Meerestiefen  sind,  erkISrt  sich  die  vielfach  ganz  ansehnliche  Ab- 
weichung  der  Hafenzeiten  zweier  Nachbarorte  (s.  S.  22). 

Femer  geht  hieraus  hervor,  dass  die  Homopleroten  niemals  ge- 
rade,  sondem  stets  manig&ch  gebogene  Linien  sind.  AUenthalben 
entwickeln  sie  convexe  Curven  iiber  den  tieferen  Thdlen  des  oceani- 
schen  Bettes;  dagegen  sieht  man  die  Wc^  in  der  NiOie  seichter  Stellen 
und  Klippen,  insbesondere  aber  an  den  Ufem  der  festlandischen  Ge- 
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8tade  zurilckbleiben.  Genau  eingetragene  Homopleroten  verrathen  uns 
also  unmittelbar  das  Belief  des  Meeresgrundes,  indem  sie  sich  in  seich- 
tem  Meere  eng  zusammenschaaren , wtthrend  sie  auf  tiefer  See  weit 
auseinander  rttcken. 

Endlich  gestatten  sie  uns,  wenigstens  im  allgemeinen,  einen  Schluss 
aof  die  Hohe  der  Fluthwelle  in  emzelnen  Meerestheilen.  Die  Fluth- 
Welle  des  Oceans  kdnnen  wir  uns  gebildet  denken  durch  eine  grosse 
Anzahl  yon  aufeinander  folgenden  Wogen,  die  einen  betrftchtlichen 
Theil  der  Oberil^he  des  Meeres  einnehmen.  Ueber  tiefe  Oceane  ver- 
breiten  sich  dieselben  mit  grosser  Geschwindigkeit ; aber  in  deni  Masse, 
in  welchem  sie  sich  den  seichteren  Randmeeren  nfthem,  wird  ihre  Be- 
wegung  gehemmt;  es  tritt  eine  Cumulation  ein,  und  so  gewinnen  sie 
urn  so  mehr  an  Hdhe,  je  mehr  sie  an  Schnelligkeit  verUeren.  Waclist 
aber  die  Fluthwelle  um  so  m^htiger  an,  je  mehr  die  freie  Bewegung 
ihrer  Theile  beeintrachtigt  wird,  so  ist  ein  enges  ZusammenrUcken  der 
Homopleroten  ein  gutes  Merkzeichen  fUr  eine  stark  schwellende  Fluth. 

Bern  entsprechen  die  beobachteten  Thatsachen  vollstandig.  So 
diangen  siclt  die  Homopleroten  dicht  an  einander  in  dem  Golfe  von 
Oman,  im  Busen  von  Bengalen,  im  Stidchinesischen  Meer,  im  Golf 
von  Panama,  in  den  Bayen  an  der  Ostkiiste  yon  Patagonien,  in  der 
Fundy-Bay  (zwischen  Neu-Braunschweig  und  Neu-Schotdand),  im  Ca- 
nal la  Manche  und  in  der  Irischen  See,  und  gerade  an  den  Ufem 
dieser  Meerestheile  giebt  es  weite  Ufergebiete,  die  yom  Meere  abwech- 
selnd  bedeckt  und  entblOsst  werden.  Im  Golf  von  Martaban  (Busen 
von  Bengalen)  erhebt  sich  die  Fluth  zu  7 Meter  Hohe,  im  Golf  yon 
Cambay  (Arabisches  Meer)  bei  Surat  zu  6,4  und  bei  Cambay  zu  9 
bis  11,  im  Golf  yon  Oman  und  im  Stidchinesischen  Meer  ebenfalls  zu 
11  Meter  Hdhe.  In  dem  Hafen  yon  Panama  betrSgt  dieselbe  mehr 
ala  7 Meter;  an  der  Stidspitze  Sudamerika’s , in  den  Golfen  yon  San 
Geoige  und  Santa-Cruz  (letzterer  am  Qstlichen  Eingang  der  MagalhSes- 
strasse)  hat  Fitzroy  sogar  Fluthen  yon  15,  18  und  20  Meter  H6he  ge- 
messen.  An  keinem  oceanischen  Ufer  aber  erreicht  die  Fluth  eine 
grbssere  H6he  als  in  der  Fundy-Bay,  wo  die  Fluthwelle,  eingeengt 
doi*ch  die  beiden  Halbinseln  Neu-Braunschweig  und  Neu-Schottland, 
sowobl  durch  die  Uferumrisse  wie  durch  das  Relief  des  Meeresgrundes 
mehr  als  irgend  wo  anders  in  ihrem  Fortschreiten  gehemmt  wird. 
Wahrend  der  Unterschied  zwischen  Hoch-  und  Tiefwasser  am  Eingang 
kaum  2,7  Meter  ausmacht,  wttchst  er  gegen  den  innersten  Winkel  hin 
allmahlich  auf  mehr  als  21  Meter.  Die  Fluth  verwandelt  weite  neu- 
trale  Striche,  welche  weder  zum  Meere  noch  zum  Festlande  gehSren, 
in  tiefe  Golfe;  gestrandete  Schiffe  richten  sich  bei  ihrer  Ankunft  wie- 
der  auf  und  fahren  fort  mit  yollen  Segeln;  Stadte,  welche  zur  Ebbe- 
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zeit  in's  Innere  des  Landes  versetzt  werden,  befinden  sich  zor  fluth- 
zeit  auf  Halbinseln  in  unmittelbarer  Nfthe  des  Meeres.  Francis 
Duncan  erzSdilt  uns,  dass  er  im  Jahre  1864  eines  Nachmittags  in 
Windsor  an  der  Fundy-Bay  am  Tische  vor  einem  Hotel  sass  und  be- 
obachtete,  wie  eben  ein  beladener  Dampfer  unmittelbar  am  Quai  an- 
legte.  Am  Abend  untemahm  er  an  derselben  Stelle  einen  Spazi^ 
gang  und  sah  das  Schiff  auf  einem  Felsen  liegen  neben  einem  Ab- 
grund  yon  20  Meter  Tiefe;  unte^  breitete  sich  eine  Sohle  gelben 
Schlammes  aus,  durch  welche  der  trftge  Avonfluss  so  dlirftig  schlich, 
dass  er  kaum  den  strahlenden  Mond  spiegeln  konnte.  Nach  Sir  John 
F.  W.  HerscheD)  soli  die  Fluth  bd  Annapolis  an  der  Fundy-Bay 
bisweilen  eine  H5he  von  36^/,  Metem  erreichen. 

Dringt  die  Fluth  in  das  Aestuar  eines  Stromes  ein,  so  erleidet  sie 
stets  eine  bedeutende  Hemmung  und  zwar  nicht  nur  wegen  der  ge- 
ringen  Tiefe  des  Wassers  und  der  Verengung  des  Strombqfies,  sondem 
auch  durch  das  allmfthliche  Ansteigen  desselben  und  durch  die  Gegen- 
strOmung  des  Flusswassers.  Dabei  bewegt  sich  das  spedfisch  schwerere 
Meerwasser  auf  dem  Grunde  inn,  wfthrend  das  leichtere  Flusswassar 
oben  zwar  abfliesst,  aber  wie  durch  einen  unteigeschobenen  Eeil  eine 
Hebung  er&hrt.  Viel&ch  wird  diese  Anschwellung  durch  eine  Kreu- 
zung  verschiedener  StrOmungen  geschwScht  oder  ausgeglichen;  bisweilen 
aber  vereinigen  sich  alle  Bedingungen,  ihr  eine  ansehnliche  Ekitwick- 
lung  zu  geben,  und  dann  schreitet  die  Fluth  wie  eine  quer  Uber  den 
ganzen  Strom  gehende  Mauer  aufwUrts.  In  der  Elbe  zieht  sie  20  geogr. 
Meilen,  in  der  Weser  9 geogr.  Meilen  weit  hinauf;  sie  wird  von  den 
Uferbewohnem  das  Rastem  genannt.  Die  Fluthwelle  der  Seine  und 
mancher  anderen  firanzOsischen  Fliisse  heisst  Barre,  die  der  Gironde 
Mascaret  oder  Wasserratte  (Baz  de  mar^e).  Auch  in  der  Themse  und 
Severn  fehlt  diese  Fluthwelle  nicht  In  Hindostan , wo  sie  im  Ganges 
bis  Hugh  aufwftrts  gelangt,  bezeichnet  man  sie  als  Bore;  sie  ist  w^en 
ihrer  GrOsse  und  Gewalt  geftirchtet.  Besonders  mfichtig  ist  die  Bore 
des  chinesischen  Flusses  Tsien-tang  (nach  Dryden's  Ausdruck  Iger, 
the  eager);  sie  rollt  als  ein  Wasserwall  von  10  Meter  Hohe  mit  einer 
Geschwindigkeit  von  25  engl.  Meilen  (=  5,4  geogr.  Meilen)  in  der 
Stunde,  also  etwa  so  schnell  wie  ein  Eisenbahnzug,  nach  Hang-tscheu 
hinauf,  alles  vor  sich  her  fegend.  Auch  der  Amazonas  hat  seine  Boren 
(von  den  Indianem  Pororoca  genannt).  Zur  Zeit  der  Tag-  und  Nacht- 

Outlines  of  Astronomy.  New  edition.  London  1875.  § 756,  p.  531. 
Nach  einer  neueren  Angabc  von  J.  D.  Everett,  welcher  mehrere  Jahre  in 
der  Nahe  der  Fundy-Bay  wohnte,  erreicht  die  Fluthwelle  hier  in  der  Chepody- 
Bay  das  Maximum  ihrer  Entwicklung,  nkmlich  eine  Hohe  von  70  engl.  Fuss 
(—  2lVa  Meter).  Nature,  Vol.  XE,  Nr.  490.  20.  March  1879,  p.  458. 
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gleichen,  wenn  die  ^Lquatoiialen  Fluthwellen  sich  am  mftchtigsten  ent- 
felten,  kann  man  wkhrend  drei  aufeinander  folgender  Tage  Boren 
mit  4 bis  5 Meter  H5he  den  Amazonas  hinaufwandem  sehen;  bis- 
weilen  sind  yon  seiner  Mttndung  an  bis  200  engl.  Meilen  (=  43,4 
geogr.  Meilen)  aofwftrts  gleichzeitig  gegen  5 Boren  im  Fortschreiten  be- 
griffen^).  Bates  beobachtete  sie  sogar  noch  auf  dem  Cupari,  einem 
NebeDfluss  des  Tapajos,  an  einer  Stelle,  welche  von  der  Amazonasmtin- 
(lung  540  engl.  Meilen  (=  116  deutsche  Meilen)  entfemt  ist,  d.  h. 
ebensoweit  wie  Hamburg  von  Genf. 

In  einzelnen  F^en  m5gen  die  ongeheuren  Fluthwellen  an  den 
Kusten  nicht  allein  durch  die  Stauung  der  Welle  in  seichtem  Meere^ 
8ondem  auch  durch  Zusammenstoss  zweier  von  verschiedenen  Bich- 
tongen  her  kommenden  Fluthwellen  entstehen : wir  h&tten  es  hier  also 
mit  Interferenzerscheinungen  zu  thun,  fthnlich  denen,  welche  wir  in 
der  Optik  und  Akustik  kennen  lemen.  An  den  englischen  und  fran- 
zosischen  Kiiaten  lassen  sich  mehrere  hierher  geh6rige  KUstengebiete 
nacliweisen.  So  hat  Beechey  durch  seine  grilndlichen  [Inter- 
suchongen*)  gezeigt,  dass  die  grossen  Niveauunterschiede  von  Fluth 
imd  Ebbe  an  der  MUndung  der  Severn  und  in  den  Bayen  von  Can- 
cale  and  St.  Malo  nicht  allein  durch  die  geringen  Seetiefen,  sondem 
auch  durch  das  gleichzeitige  Zusammentreffen  zweier  Fluthwellen  her- 
beigefiihrt  werden.  Die  Welle,  welche  in  den  St -Georgs -Canal  ein- 
dringt,  b^egnet  in  der  Breite  des  Golfes  von  Bristol  einer  anderen^ 
12  Stonden  ftlteren  Welle,  welche  von  Nord  her  das  Irische  Meer  be- 
reits  durchschritten  hat.  Sie  vereinigen  sich  und  nehmen  nun  eine 
aus  ihrer  beiderseitigen  Bewegung  hervorgehende  Mittelrichtung  gegen 
die  Sevemmtindung  an;  sie  ergiessen  sich  also  mit  erh5hter  Macht  in 
den  Bristol-CanaL  Ebenso  triffit  die  Welle,  welche  in  den  Canal  la 
Manche  eintritt,  in  der  Gegend  von  Jersey  eine  um  24  Stunden  idtere 
Welle,  welche  bereits  den  Weg  um  ganz  England  zurtickgelegt  hat; 
diese  beiden  Wasseranschwellungen  prallen  nun,  eine  einzige  Welle 
bildend,  mit  um  so  gr6sserer  Kraft  an  die  FelskUsten  der  Bretagne 
ivgl.  Bd.  I,  S.  434  f.). 

Das  entgegengesetzte  Verhalten  des  Meeres  beobachtet  man  da, 
wo  Fluth  und  Ebbe,  von  verschiedenen  Richtungen  kommend,  gleich- 
zeitig zur  Geltung  gelangen  sollten.  Natiirlich  gelingt  dies  weder  der 
Fluth,  noch  der  Ebbe;  es  erfolgt  vielmehr  ein  Ausgleich  zwischen  bei- 

')  Sir  John  F.  W.  Herschel,  Physical  Geography  of  the  Globe, 
edition.  Edinburgh  1875.  § 75,  p.  68.  Vgl.  v.  Spix  und  v.  Martins, 
Reise  in  Brasilien.  Munchen  1823.  Bd.  Ill,  S.  957. 

*)  Philosophical  Transactions  of  the  R.  Soc.  of  London.  Vol.  CXXXVIII 
«1S48),  p.  112  sq. 
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den,  welcher  in  dem  Verharren  des  Meeresspiegels  in  demselben  Ni- 
veau seinen  Ausdruck  findet.  Ein  vorzUgliches  Beispiel  hierfbr  ge- 
wfthrt  die  Westseite  der  Irischen  See,  wo  bei  der  Stadt  Courtown  (stid- 
lich  von  Arklow)  keine  Spur  der  Fluthwelle  zu  bemerken  ist,  da  das 
Wasser  stets  fast  genau  dieselbe  HOhe  bewahrt.  Es  ist  dies  um  so 
aufSdlender,  als  an  der  gegenliber  liegenden  englischen  EUste  die  Flutb 
mehr  als  5 Meter  hoch  steigt  und  als  die  Fluth-  und  EbbestrOmung 
an  der  Ettste  abwechsehid  eine  Geschwindigkeit  von  mehr  als  7 Eilo- 
metem  in  der  Stunde  erreichen.  In  der  Nordsee  treffen  sich  Hoch-  und 
Tiefwasser  unweit  des  Pas  de  Calais  an  einem  Punkte  zwischen  der  holllLn- 
dischen  und  englischen  Etiste,  der  je  nach  den  herrschenden  Winden  seine 
Lage  ein  wenig  zu  verd,ndem  scheint.  Hier  erhebt  sich  die  Fluth  nur 
zu  61  Centimeter  H5he.  Aehnliche  Voig3.nge  voUziehen  sich  in  dem 
Aestuar  des  La  Plata,  obwohl  man  wegen  seiner  Seichtheit  und  seiner 
der  Fundy-Bay  ausserordentlich  fthnlichen  Gestalt  von  vomherein  ge- 
rade  das  Gcgentheil  erwarten  k5nnte.  Diese  Anomalie  erkl&rt  sich 
dadurch,  dass  sich  eine  Fluthwelle  und  ein  Ebbethal  am  Eingange  der 
Bucht  begegnen.  Zwischen  der  Ankunft  der  im  Suden  gegen  Brasi- 
lien,  im  Norden  gegen  Patagonien  vordringenden  Fluthwellen  li^  ein 
Zeitraum  von  c.  sechs  Stunden.  In  dem  Augenblick,  wo  von  Nord 
her  die  Ebbe  eintreten  will,  kommt  von  Sud  her  die  Fluth,  und  naht 
dann  von  Brasilien  her  die  Fluth,  so  senkt  sich  im  Stiden  bereits  vde- 
der  die  Wasserflftche.  Wir  haben  es  demnach  auch  hier  mit  einer 
Interferenz  zu  thun,  durch  welche  die  Oscillation  der  Wasser  fast  giinz- 
lich  vemichtet  wird^). 

Die  Attraction  des  Mondes  und  der  Sonne  wirkt  nicht  weniger 
auf  kleinere  geschlossene  Meere  wie  auf  die  offenen  Oceane;  nur  hat 
die  Fluth  hier  nicht  den  nQthigen  Baum,  sich  in  deutlich  wahmehm- 
barer  Weise  zu  entwickeln.  Sie  ist  hier  stets  sehr  klein,  und  man  be- 
darf  meist  zahlreicher  Beobachtungen,  um  aus  der  Menge  der  zufklligen 
Niveauschwankungen  diejenigen  regelm^igen  Oscillationen  zu  erkennen, 
welche  wir  als  Fluth  und  Ebbe  bezeichnen.  So  glaubte  man  frtiher, 
dass  das  Mittelmeer  der  Gezeiten  entbehre,  und  aus  der  Geschichte  be- 
kannt  ist  der  Schrecken  der  r^mischen  Soldaten,  als  ihnen  am  adan- 
tischen  Ufer  bei  Cadiz  zum  ersten  Male  die  ihnen  unheimliche  Er- 
scheinung  entgegentrat.  Indessen  fehlt  dieselbe  auch  dem  Mittdmeere 
nicht  g^nzlich.  An  den  mediterranen  Ufem  Spanien’s  Uberschreitet  die 
Oscillation  allerdings  kaum  6Cf  Centimeter;  bei  Livorno  betrSgt  sie  nur 
gegen  30  Centimeter  und  bei  Venedig  60  bis  90  Centimeter;  doch 
sinkt  sie  am  Ostrande  des  Jonischen  Meeres  bei  Corfu  wieder  auf  32, 

Elis^e  Beclus,  La  Terre.  Paris  1869.  Tome  II,  p.  141  sq. 
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bei  Zante  sogar  auf  15  Centiineter  herab^).  Die  h5chsten  Fluthen  des 
Mittelineeres  finden  sich  m den  beiden  Syrten.  An  der  Miindung  des 
Oued-Gabes  (im  Hintergrunde  der  Kleinen  Syrte)  steigt  und  fallt  das 
Wasser  abwechsehid  2 Meter,  weiter  im  Norden  in  dem  Hafen  von 
Sfaks  1,5  bis  2,6  Meter;  bei  der  Insel  Dscherba  (am  Stidsaum  der 
Kleinen  Syrte)  soli  die  mittlere  Fluthhdhe  itogar  3 Meter  erreichen. 
Die  intensivere  Entwicklung  der  Gezeiten  in  diesem  Theile  des  Mittel- 
meeres  mag  daher  rtihren,  dass  bier  weder  Inseln  noch  Halbinseln  die- 
selbe  hemmen,  dieses  Becken  vielmehr  ein  gut  abgerundeter  Meerestheil 
ist,  wilbrend  sicb  das  Mittelmeer  an  der  europHiscben  Kiiste  in  zablreicbe 
kleinere  Meere  verzweigt  Die  bekannten  Strudel  des  Mittelblndiscben 
Meeres  in  der  Meerenge  von  Messina  (Scylla  und  Charybdis)  und  im 
Golf  von  Eoripos  zwischen  £ub6a  und  dem  Hellas  (der  cbalcidische 
Strudel)  k5nnen  wir  ebenfalls  als  Zeugen  fiir  das  Vorhandensein  von 
Fluth  und  Ebbe  im  Mittelmeer  anfUhren;  denn  ihr  Charakter  wecbselt 
regehnSssig  mit  der  Stellung  des  Mondes.  Bei  steigender  Fluth  be- 
wegt  rich  in  der  Strasse  von  Messina  die  StrQmung  nordwftrts  vom 
Jonischen  Meere  zum  Tyrrhenischen ; bei  fallender  Fluth  erlangt  die 
von  Norden  kommende  Str5mung  das  Uebeigewicht  und  wirft  die 
G^enstr5muiig  slidwarts  zurttck.  An  dem  Punkte,  wo  sich  die  bei- 
den Stromungen  treffen,  bilden  sich  die  genannten  Wirbel,  welche  be- 
stSndig  Ort  und  Form  verandern,  aber  nur  dann  fiir  die  Schiffe  ge- 
&hrUch  sind,  wenn  der  Wind  mit  grosser  Heftigkeit  der  Fluthstr5mung 
entgegenweht  *). 

In  den  tibiigen  geschlossenen  Meeren  Europa’s  sind  Fluth  und 
Ebbe  noch  weniger  bemerkbar,  und  insbesondere  gilt  dies  von  der 
Ostsee.  Bei  ganz  ruhigem  Wetter  nur  ist  es  mOglich,  bei  Kopenhagen 
eine  Oscillation  von  einigen  Centimetem  nachzuweisen.  An  den  meisten 
Stdlen  konnte  erst  durch  mehijahrige  genaue  Beobachtungen  ermittelt 
werden,  dass  in  der  That  auch  die  Ostsee  ihre  Fluth  und  Ebbe  be- 
sitzt  Die  Flutbgr5sse  betragt  z.  B. 

bei  HelsingOr 6 Centim.  bei  Thiessow  (Rtigen)  7 Centim. 

„ Nyh35bing(Palster)  62  „ „ Swinemlinde  ...  3 „ 

r,  Travemtinde  ...  11  „ „ Colbergermtinde  . 2 „ 

K.  E.  A.  V.  Hoff,  Geschichte  der  naturlichen  Veranderungen  der  Erd- 
oberflache.  Gotha  1834.  Bd.  HI,  S.  256. 

*)  In  ahnlicher  Weise  entstehen  die^Wasserwirbel  im  Great -Gulf  oder 
Coirebhreacam  zwischen  den  Inseln  Jura  imd  Scarba  an  der  Westkiiste  Schott- 
land’s,  in  der  Pentland  - Strasse  zwischen  Schottland  und  den  Orkney -Inseln, 
£o\rie  am  Siidende  der  Lofoten.  Letzterer  ist  imter  dem  Namen  Mosko-Strom 

Mael-Strom  bekannt. 
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bd  RfigenwaldermUiide  2 Oentim.  bei  Pillau 
^ Neu&hrwasser  . . 2 „ Meiael 


2 CentiiiL 
1 „ '). 


Das  kleinste  Seebecken,  in  welchem  man  mit  Genauigkdt  ein 
rhythmisches  Schwanken  des  Spiegels  erkannt  hat,  ist  der  MichigaD- 
See.  Mit  grosser  SorgfSdt  wurde  Jahre  lang  zu  Milwaukee  und  Chi> 
cago  mit  registrirenden  Fluthmessem  beobachtet,  weshalb  die  gefim- 
denen  Besultate  als  vertrauenswerth  angesehen  werden  dUrfen.  Es  er- 
gab  sich  hierbei 

fhr  Milwaukee  die  Springfluthgr5sse 2,65  Centimeter. 

die  TaubefluthgrOsse 1,04  „ 

6ir  Chicago  die  SpringfluthgrOsse 7,32  „ 

die  TaubefluthgrOsse 3,66  „ 

Die  Thatsache,  dass  selbst  kleinere  Seebecken  eine  FluthweQe  her- 
vorbringen,  ist  fhr  uns  von  hoher  Bedeutung;  denn  damit  hat  die 
WhewelPsche  Annahme,  womach  der  Indische  und  Atlantisdie 
Ocean  zu  klein  sein  soUten  zur  Erzeugung  selbststandiger  FluthweDen, 
ihre  grtindlichste  Widerlegung  erfahren. 


I 

I 


I 


Hugo  Lentz,  Fluth  und  £bbe.  Hamburg  1879.  S.  U5  f. 


< 


ni.  Die  Temperatur  des  MeeresO. 

A.  Die  Temperaturen  an  der  Meeresoberflftche. 

Um  die  5rdiche  Oberflftchentemperatur  des  Meeres  zu  ermitteln, 
schOpft  man  in  einem  Eimer  ein  geniigendes  Mass  Seewasser  von 
der  Oberflache,  stellt  den  Eimer  in  den  Scbatten,  taucht  schnell  ein 
gewOhnliches  Thermometer  in  das  gesch5pfte  Wasser  und  liest  nach 
einigen  Minuten,  <L  h.  wenn  das  Thermometer  die  Temperatur  des 
Wassers  angenommen  hat,  den  Stand  der  Quecksilbers^ule  ab.  Wird 
eine  solche  Messung  auf  Damp&chiiFen  ausgefiilirt,  so  ist  darauf  zu 
achten,  dass  das  Wasser  nicht  hinter  der  Maschine  geschQpft  wird, 
weil  durch  die  Bewegung  des  Rades  oder  der  Schraube  oft  Wasser- 
theile  an  die  Oberflftche  kommen,  welche  relativ  warm  oder  kalt  sind. 

Die  Temperatur  der  Meeresoberfl^he  erleidet  innerhalb  eines  Tages 
nur  ^usserst  geringe^Schwankungen;  sie  ist  gegen  Morgen  am  niedrigsten 
and  in  den  ersten  Nachmittagsstunden  am  h(k^hsten.  Ln  offenen  Ocean 
betr^  die  t^liche  Amplitude  nur  wenige  Zehntel  eines  Grades;  bei 
Windstille  vergrOssert  sie  sich,  erreicht  aber  nach  A.  v.  Humboldt*) 
aach  in  diesem  Falle  noch  nicht  1 ® C.  Nur  in  der  N&he  der  KUste, 
insbesondere  an  seichten  Stellen,  erlangt  sie  bisweilen  eine  H5he  von 
mehr  als  2®  C. 

Viel  deutlicher  ist  die  jahrliche  Periode  zu  erkennen,  und  zwar 
Mt  das  ATaioTniim  der  Temperatur  in  n5rdlichen  Breiten  in  die  Mo- 
nate  August  und  September,  das  Minimum  in  die  Monate  Februar  und 
)IHrz.  In  sUdlichen  Breiten  finden  sich  nattirlich  die  entg^engesetzten 
Verhaltnisse.  Innerhalb  der  Wendekreise  ist  die  Amplitude  am  kleinsten 
and  wlUshst  polw^Urts  (im  Adantischen  Ocean  bis  5®  C.);  ebenso  er- 

')  Die  Abschnitte  iiber  die  Temperatur  and  Strdmungen  des  Meeres 
sind  eine  vollig  selbststandige  Arbeit  des  Herausgebers , gegrundet  auf  die 
neuesten  Ergebnisse  der  oceanographischen  Forschung. 

*)  Voyage  de  Humboldt  et  de  Bonpland.  Relation  bistorique.  Paris 
Tome  I,  p.  236. 

Pese^el'Leipoldt,  FkyB.  Erdknnde.  U. 


3 


34 


Dritter  TheiL  Die  Wasser-  und  Lufthiille  der  £rde. 


weitert  sie  sich,  je  mehr  man  sich  den  Ktisten  nfthert.  In  seichteiif 
emgeschloasenen  Meerestheilen,  wie  z.  B.  im  Skager  Rak,  steigt  sie  so- 
gar  bis  fiber  15  ® C.  ^). 

Sowohl  die  tUgliche  als  auch  die  jfthrUche  Amplitude  der  Tem> 
peraturen  an  der  MeeresoberfllU^he  bleibt  nach  alledem  weit  hinter  der- 
jenigen  der  Luft  zoiiick.  Wfthrend  sich  diese  leicht  erwftrmt,  aber 
auch  rasch  die  emp&ngene  Wttrme  wieder  verliert,  nimmt  das  Wasser 
dieselbe  langsam  an,  bewahrt  sie  aber  auch  um  so  linger.  Hieraus 
erklart  sich,  dass  die  oceanische  HtlUe  viel  geringere  Temperatur- 
schwankungen  zeigt  als  die  atmosphftrische  und  dass  femer  die  hOchsten 
und  niedrigsten  Temperaturen  der  ersteren  im  Vergleich  zu  denen  der 
letzteren  sich  verzOgem,  d.  h.  spftter  eintreten.  An  seichten  SteUen 
wirkt  der  Meeresboden  in  fthnlicher  Weise  auf  die  Entwicklung  der 
Temperaturen  ein  wie  der  Erdboden  auf  die  Luft;  er  verschlUrft  also 
die  Temperaturgegensfttze.  In  gldchem  Sinne  wird  in  der  Nfthe  der 
Etiste  die  Temperatur  des  Meerwassers  durch  die  abwechselnd  relativ 
hohen  und  niedrigen  Landtemperaturen  beeinflusst. 

Wie  die  Luffcwftrme,  so  ist  auch  die  Meereswttrme  ungleichm&ssig 
und  unregelmftssig  fiber  die  Oceane  vertheilt.  Dies  eigiebt  sich  beiin 
ersten  Blick  auf  die  beiden  Earten  (Fig.  4 und  5),  in  welche  wir 
die  Isothermen  der  Meeresoberflache  fhr  die  Monate  Marz  und  Sep- 
tember eingetragen  haben.  Diese  beiden  Monate  wurden  deshalb 
wahlt,  weil  die  Sonne  in  denselben  ihren  Weg  fiber  die  sfidliche,  resp. 
nOrdliche  Hemisphare  voUendet  bat;  im  Marz  ist  daher  die  sfidliche^ 
im  September  die  ndrdliche  Hemisphare  im  Besitz  der  reichsten  Warme- 
schatze.  Ausserdem  bezeichnen  sie  auch  insofem  Extreme,  als  unter 
aquatorialen  Breiten  der  Marz  die  h(5chsten,  der  September  die  ge- 
ringsten  Warmemengen  aufv^eist.  Uebrigens  beanspruchen  nur  die  Iso- 
thermen des  Atlantischen  Oceans  einen  grOsseren  Grad  von  Genauig- 
keit^);  fhr  die  ttbrigen  Weltmeere  ist  das  Material  zur  Zeit  noch  zu 
Ifickenhaft,  als  dass  unserem  Bilde  ein  grOsserer  Werth  als  der  eines 
ersten  Versuches  beigemessen  werden  k5nnte.  Wir  werden  uns  des- 
halb auch  nur  mit  dem  Atlantischen  Ocean  hier  eingehender  beschaftigen. 

Ein  Blick  auf  die  Marzkarte  (Fig.  4)  lehrt  uns  Folgendes:  Die 
hOchsten  Temperaturen  finden  sich  im  Busen  von  Guinea;  in  dem 
innersten  Winkel  desselben,  zwischen  dem  Beiche  Dahomeh  und  Clap 
Lopez,  flberschreitet  die  Meereswarme  sogar  29  ® C. , wahrend  an  der 
Westseite  des  atlantischen  Beckens  (bei  Cap  San  Roque)  das  Maximum 

*)  H.  Mohn,  Grandzuge  der  Meteorologie.  2.  Aufl.  Berlin  1879.  S.  57. 

^ Einen  anf  die  beaten  neneren  Arbeiten  gegriindeten  Entworf  eioer 
Isothermenkarte  des  Atlantischen  Oceans  finden  wir  auf  Tafel  II  zu  Otto 
Kriimmel’s  „Aeqaatorialen  Meeresstromangen“  (Leipzig  1877). 


Tempera luren  der  Mefrcsoberriaclie  im  Mira. 
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nur  27,5®  C.  betr%t  Die  beiden  Isothermen  von  25®  C.  nehmen 
etwa^diesen  Verlauf:  Die  nOrdlich  vom  Aequator  gel^ne  beginnt  im 
Westen  bei  der  Insel  Margarita  (westlich  von  Trinidad),  steigt  nord- 
5stlich  von  Barbadoes  bis  zum  19.®  n.  Br.  empor,  um  sich  (unter  30® 
w.  L.  V.  Gr. ) dem  Aequator  wieder  bis  auf  7 ® zu  niihem , und  endet 
an  der  Etiste  von  Senegambien  unter  12®  n.  Br.  Die  Isotherme  von 
25  ® C.  sQdlich  des  Aequators  entfemt  sich  naturgemftss  im  Mftrz  viel 
welter  vom  Aequator  als  ihre  n5rdUche  Schwester.  In  der  westlichen 
Hftlfte  des  Oceans  fhllt  sie  etwa  mit  dem  28.  ® s.  Br.  zusammen,  erhebt  sich* 
aber  in  der  Mitte  desselben  ziemlich  rasch  zu  12®  s.  Br.  und  erreicht 
ndrdUch  von  Cap  N^o  unter  15®  s.  Br.  die  afirikanische  Westktiste. 
Demnach  ist  der  Baum  zwischen  den  beiden  Isothermen  von  25®  C. 
anf  der  amerikanischen  Seite  fast  doppelt  so  gross  als  auf  der  afrika- 
nischen.  Merkwiirdig  ist  es,  dass  sich  ausserdem  — gewissermassen 
inselartig  in  kUhleres  Meerwasser  eingeschaltet  — ein  kleines  Gebiet 
von  mehr  als  25  ® Wfirme  von  der  Mitte  des  Busens  von  Mexico  durch 
die  Floridastrasse  bis  zum  32.  ® nach  Nordosten  erstreckt;  wir  erkennen 
in  diesem  Gebiet  den  Schauplatz  des  Golfstromes.  Ueberhaupt  treten  uns 
hier  wie  in  alien  grossen  oceanischen  BHumen  an  den  Westrilndem  die  Wir* 
kungen  der  polwftrts  ziehenden  warmen,  an  den  Ostr&idem  aber  der 
von  den  Polen  kommenden  kalten  StrOmungen  deutUch  entgegen. 
Weiter  nach  Norden  reihen  sich  alle  Isothermen  zwischen  24  und  0 ® C. 
langs  der  amerikanischen  Etiste  eng  an  einander,  so  dass  wir  schon 
in  der  G^;end  von  Boston  der  Isotherme  von  0®  C.  begegnen.  Hier 
vermindem  sich  also  die  Meerestemperaturen  ausserordentlich  rasch 
nach  Norden  hin.  Femer  ist  es  bemerkenswerth,  dass  die  Isothermen 
von  24  bis  15®  C,  s^mmtlich  im  Gebiete  des  Golfstromes  zungenartig 
nach  Norden  ausbiegen,  um  sich  dann  in  grQsseren  Abstftnden  von 
dnander  nach  Oststidosten  zur  afrikanischen  Westktiste  herabzusenken. 
Die  Isothermen  von  16  bis  0®  C.  dr^ngen  sich  etwa  50  geogr.  Meilen 
stidlich  von  Neu-Fundland  auf  einem  ganz  schmalen  Gtirtel  zusammen 
und  breiten  sich  dann  &cherartig  von  hier  nach  Ost,  Nordost  und 
Nord  aus.  Wahrend  die  Isotherme  von  16  ® C.  in  oststidOstlicher  Rich- 
tong  dem  Cap  S.  Vincente  (Portugal)  zueilt,  schwingen  sich  die  tibrigen, 
gegen  Norden  machtige  convexe  Scheitel  darstellend,  nach  den  nord- 
eurqpaischen  Etisten;  die  Isotherme  von  0®  C.  steigt,  zuerst  n5rdlich 
und  dann  nord5stlich  gewendet,  bis  zur  Nordspitze  Island’s,  ja  bis  zu 
dem  Sudende  Spitzbergen’s  empor,  um  erst  bei  derHalbinsel  Eola  die 
Gestade  des  europaischen  Continentes  zu  treffen.  Diesem  hOchst  eigen- 
thtimlichen  Isothermenverlauf  verdanken  die  norwegischen  Etisten  ihre 
ESslosigkeit  (selbst  in  den  kaltesten  Monaten).  wie  tiberhaupt  ihre  bei- 
spidloB  milden  Winter. 
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Viel  emfbrmiger  gestaltet  sind  die  Isothermen  des  stidallantischeD 
Beckens.  Ln  aUg^einen  ist  die  amerikanische  Ostktiste  vor  der  a&i- 
kanischen  Westkflste  b^tinstigt,  da  die  Isothermen  an  der  letzieren 
ofane  Ansnahme  nach  Norden,  also  nach  dem  Aequator  zn,  sich  heben. 
In  der  N&he  des  40.  Breitengrades  findet  fast  quer  Uber  den  ganzen 
Ocean  hinweg  eine  rasche  Temperaturabnahme  von  20  zu  14®  C. 
statt.  Die  Isotherme  von  0®  C.  ntthert  sich  unter  20®  w.  L.  v.  Gr. 
ziemlich  betrftchtlich  dem  Parallel  des  Cap  Hoorn.  Uebrigens  zdgen 
alle  Isothermen  zwischen  dem  40.  und  60.®  s.  Br.  nnmittelbar  an  der 
amerikanischen  Etiste  stark  nach  Slid  ausspringende  ScheiteL 

Ein  vielfach  verftndertes  Bild  gewfthren  die  Isothermen  der  Meeres- 
oberflfiche  ihr  den  Monat  September.  Die  hOchsten  Temperaturen^ 
nftmlich  30  ® C.,  haben  der  Qolf  von  Mexico^  die  Florida*Strasse  und  ein 
von  hier  aus  zungenfiirmig  nach  Nordost  bis  zum  33.®  n.  Br.  sich  er- 
streckendesGebiet,  welches  genau  demsUdlichen  Theile  des  Floridastromes 
entspricht  Das  ganze  Caraibische  Meer,  sowie  ein  ansehnliches  Gebiet 
n5rdlich  und  Ostlich  desselben  besitzen  Temperaturen  von  mehr  ab 
28®  C.  Die  Isothermen  von  27  bis  24®  C.  beginnen  s&mmtlich  auf 
dem  schmalen  Raume  zwischen  Cap  Hatteras  und  der  Chesapeake-Baj 
und  schwingen  sich,  einer  Doppelguirlande  gleich,  g^gen  Siidost  nach 
der  Westkflste  von  Afrika,  wo  sie  in  geringer  Entfemung  von  ein* 
ander  zwischen  Cap  Verde  und  Cap  Blanco,  also  zwischen  15  und 
21  ® n.  Br.,  enden.  Die  Isothermen  von  25  bis  10  ® C.  rilcken  an  der 
amerikanischen  Kflste  und  insbesondere  sfidOstlich  von  Neu-Fundland 
dicht  an  einander;  die  stldlichsten  von  ihnen  (23 — 20®  C.)  erhebeh  sich 
in  der  Mitte  des  Oceans  zu  44,  resp.  47  ® n.  Br.  und  nehmen  hierauf 
in  ostsUddstlicher  Richtung  ihren  Weg  nach  den  Westktlsten  der  ibe* 
rischen  Halbinsel.  Die  Ubrigen  Isothermen  (von  19  bis  4 ® C.)  erleiden 
durch  den  Stoss  der  LabradorstrOmung  an  der  Bank  von  Neu- Fund- 
land  eine  zungenartige  Ausbiegung  gegen  Suden;  sie  erscheinen  dort 
{brmlich  zu  einem  Bflndel  vereioigt,  worauf  sie  sich  strahlenartig  fiber 
den  ganzen  Norden  des  Atlantischen  Oceans  ausbreiten.  Die  Isotherme 
von  10  ® C.  steigt  bis  Island  und  hierauf  bis  an  die  Nordspitze  Europa’s 
empor;  die  von  5®  C.  durchschneidet  in  der  Richtung  von  Slid  nach 
Nord  die  Davis-Strasse  und  gelangt  erst  siidlich  der  Disco-Insel  an  die 
Westkflste  GrOnland’s,  wahrend  sie  in  dem  Ostlichen  Haupttheile  des 
Oceans  sich  bis  auf  wenige  Meilen  der  Inselgruppe  Spitzbergen  nilbert 
Bemerkenswerth  ist,  dass  in  der  Davis-Strasse  ebenso  wie  in  dem  n5rd- 
lichen  Haupttheile  des  Oceans  die  5stliche  Halite  stets  mit  warmerem 
Wasser  erftillt  ist  als  die  wesdiche  Ebdfte.  Auch  erkennt  man  dent- 
lich,  dass  ein  Strom  wttrmeren  Wassers  an  der  Westkflste  Spitzbergen's 
vorilberfllhrt  und  ein  anderer  an  dem  Nordsaume  Europa's  nach  No- 
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waja-Semlja  zieht,  wahrend  sich  zwischen  beide  (an  der  Ostseite  Spitz- 
bergen’s)  ein  Arm  kalteren  Wassers  keilardg  einscbiebt. 

Ftir  das  stidatlantische  Becken  hat  sich  das  Isothermenbild  wenig 
geandert;  nur  ist  die  Temperatur  liberall  unge&hr  um  5 ? C.  niedriger 
als  im  Marz. 

Im  StillenOcean  herrschen  im  allgemeinen  ahnliche  Temperatur- 
verhaltnisse  wie  im  Atlantischen  Ocean.  Die  hdchsten  Temperaturen 
finden  sich  in  der  Nahe  des  Aequators,  und  nach  Nord  und  Slid  hin 
erfolgt  eine  ziemlich  gleichmassige  Abnahme.  Zwar  sind  die  Isothermen- 
abstande  an  der  asiatischen  Kfiste  viel  kleiner  als  an  der  amerika- 
niflchen;  doch  sind  hier  keine  so  grossen  Ausbuchtungen  nach  Norden 
vorhanden  wie  an  der  entsprechenden  Stelle  des  nordatlantischen  Beckens. 
Ausaerordentlich  aufiallend  aind  im  stldlichen  Theile  des  Stillen  Oceans 
an  der  Westktiste  Stidamerika’s  die  machtigen,  gegen  Nord  hin  weit 
vordrmgenden  Curven  der  Isothermen.  Sie  zeigen  ebenso  wie  die- 
jenigen  an  der  WestkfLste  Slidafnka’s  relativ  niedrige  Meerestempera- 
turen  an  imd  sind  bekanntlich  in  diesem  Falle  eine  Wirkung  der  kalten 
Peruanischen  Str5mung. 

Im  Indischen  Ocean  erfahren  die  Isothermen  in  ihrem allgemei- 
nen Verlaufe  von  West  nach  Ost  keine  wesentlichen  StOnmgen;  nur  an 
der  West-  und  Ostseite  des  Oceans  bilden  sie  flache,  gegen  Slid,  resp. 
Nord  gewandte  Bogen,  worin  ein  Hinweis  enthalten  ist  auf  relativ 
warme  Wasser  an  der  Sfldostktlste  Afrika’s,  auf  relativ  kalte  an  der 
Westseite  Australien’s. 

Unter  alien  gr5sseren  oceanischen  Raumen  besitzt  der  nordatlan- 
tische  Ocean  die  hochsten  Oberflachentemperaturen ; er  ist  durchschnitt- 
lich  um  2 bis  3^  C.  hoher  erwarmt  als  seine  Sudhalfte.  Auch  der 
ndrdliche  Theil  des  Stillen  Oceans  erfreut  sich  einer  grOsseren  Ober- 
flachenwarme  als  der  stidliche  Theil;  doch  betragt  diese  Difierenz 
wahrscheinlich  nur  c.  C.  Im  Vergleich  zum  nordatlantischen 
Becken  ist  die  Temperatur  des  Stillen  Oceans  eine  niedrigere,  im  Ver- 
gleich zum  stidatlantischen  Becken  eine  hOhere.  Auf  der  sUdlichen 
Halbkugel  zeichnet  sich  der  Indische  Ocean,  namentlich  in  seinem  n5rd- 
lichen  Theile,  dnrch  relativ  hohe  Oberflachentemperaturen  aus. 

Die  h5chsten  Temperaturen,  wdche  man  bisher  tiberhaupt  an  der 
Meeresoberflache  beobachtet  hat,  sind  34,5  ^ C.  (in  dem  stldlichen  Theile 
des  Rothen  Meeres)  ^)  und  32,8  ® C.  (an  der  KUste  von  Siam  im  Sild- 
chinesiBchen  Meer).  Die  h5chste  am  Bord  des  ,,Challenger^^  ermittelte 
Oberflachentemperatur  (gefunden  in  der  Celebes -See  unter  4®  14'  n. 
Br.  und  124®  18'  0.  L.  v.  Gr.  am  21.  October  1874)  ist  31,1®  C. 

Nicht  zufallig  hat  dasselbe  Meer  den  hochsten  Salzgehalt,  welches  die 
hochsten  Temperaturen  aufweist. 
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Natiirlich  kommen  so  hohe  WSxmegrade  nur  in  Randme^:^,  niemals 
aber  weit  abwttrts  von  den  oceanischen  Ufem  an  der  Oberflttche  des 
tiefen  Oceans  vor.  Die  niedrigste  am  Bord  des  Challenger^'  registrirte 
Oberflfichentemperatur  (—  2,8®  C.)’ergab  sich  bei  zwei  Gelegenheii^ 
am  18.  und  24.  Februar  1874,  unter  65®  s.  Br.  und  zwar  in  der 
N&he  von  Eisbergen^). 

B.  Die  Temperaturen  in  den  Tiefen  der  Oceane. 

H.  B.  de  Saussure  (f  1799)  fand  auf  dem  Qrunde  dertieferen 
Schweizerseen  iibereinstimmend  eine  constante  Temperatur  von  4®  C. 
Die  Erklttrung  dieser  Erscheinung  bietet  keinerlei  SchwierigkeiteiL 
SUsswasser  erlangt  seine  grOsste  Dichtigkeit  bei  4®  C.  Da  nun  in  un> 
seren  Breiten  die  ganze  Wassermasse  grosser,  tiefer  Seen  im  Sommo* 
nicht  liber  diese  Temperatur  erwttrmt,  im  Winter  aber  auch  nicht  unter 
dieselbe  abgektihlt  wird,  so  mlissen  wir  nothwendig  auf  der  Sohle 
dieser  Seebecken  stets  der  Temperatur  von  4 ® C.  begegnen.  Im  Som- 
mer nimmt  die  WlUme  von  unten  nach  oben  zu;  im  Winter  hingegen 
vermindert  sie  mch  in  gleicher  Bichtung.  Da  sich  in  dmn  letzteren 
Falle  das  Wasser  an  der  Oberflache  stets  dem  Ge&ierpunkte  am 
meisten  nahert,  so  ergiebt  sich  hieraus  die  wichtige  Consequenz,  dass 
die  Eisbildung  stets  an  der  Oberflache  beginnt,  worauf  natiirlich  unter 
dem  Schutze  der  Eisdecke  der  Msbildungsprocess  nach  unten  nur  lang- 
sam  fortschreitet. 

Als  Sir  James  Clark  Ross  im  Jahre  1843  von  seiner  grossen 
Entdeckungsfahrt  nach  den  Slidpolarraumen  zuruckkehrte,  verklindete 
er  das  Gesetz*),  dass,  sobald  das  Thermometer  in  den  Meerestiefen 
eine  Temperatur  von  4 ® C.  angezeigt  habe,  die  Erwarmung  des  See- 
wassers  sich  nicht  mehr  andere,  selbst  wenn  man  das  Thermometer 
noch  so  tief  in  das  Meer  hinablasse.  Unterhalb  der  submarinen  Iso- 
therme  von  4®  C.  breite  sich  demnach  eine  Schicht  invariabler  Tem- 
peratur aus.  Da  dies  alien  wissenschafUichen  Erwartungen  entspradi, 
insofem  Wasser  von  4®  C.  die  grOsste  Dichtigkeit  besitzt  und  in  den 
Schweizer  Landseen  bereits  diese  invariable  Schicht  stets  in  grosser^ 
Tiefen  angetroffen  worden  war,  so  zweifelte  niemand  an  der  Richtig- 
keit  des  von  Sir  James  Clark  Ross  aufgestellten  Gesetzes. 

In  den  heissen  Meerestheilen  um  den  Aequator  musste  nach  Sir 
James  Cl.  Ross  das  Thermometer  mehr  als  1200  Faden  tief  hinab- 
tauchen,  ehe  es  die  uhverftnderliche  Wdrmeschicht  erreichte.  Je  mehr 

')  John  James  Wild,  Thalassa.  London  1877.  p.  29. 

Sir  James  Clark  Ross,  Voyage  of  Discovery  and  Research  in  the 
Southern  and  Antarctic  Regions.  London  1847.  Yol.  II,  p.  375  sq. 
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man  sich  von  dem  Aequator  nach  einem  der  beiden  Pole  entfemte,  um 
80  mehr  n&herte  sich  dieselbe  der  Oberflitohe,  und  im  sUdatlantischen 
Becken  unter  56®  14'  s.  Br.  ^),  also  in  der  Breite  von  Cap  Hoorn, 
gelangte  die  nnverftnderliche  Schicht  an  die  Oberfl^lche.  Dort  also 
wies  das  Thermometer,  seicht  oder  tief  eingesenkt,  immer  auf  4®  C. 
Ging  man  Uber  diese  Zone  nach  noch  h5heren  Breiten,  so  wurde  die 
unverftnderliche  Schicht  von  k^terem  Wasser  Uberlagert,  so  dass  das 
Thermometer  bei  tieferem  Einsenken  sti^,  bis  es  wieder  die  nnver- 
^derliche  Schicht  erreicht  hatte.  Nimmt  man  eine  walzenfbrmige  Ge- 
stalt des  ErdkOrpers  an,  so  wtlrde  nach  diesen  Anschauungen  ein  Quer- 
schnitt  durck  die  atiantische  Wassermasse  von  Nord  nach  Stid  die 
Schicht  der  unverUnderlichen  Seewdrme  muldenfbrmig  au^ebogen  er- 
Bcheinen  lassen;  am  Aequator  wllrde  die  tie&te  Stelle  der  Mulde  Uegen; 
ihre  Abhftnge  wilrden  sich  dann  sanft  erheben  nach  den  nOrdlichen 
und  sUdlichen  Breiten,  um  dann  von  der  Zone  der  unverUnderlichen 
Oherflachentemperatur  an  wieder  hinabzusinken.  Die  ftquatoriale  Mulde 
wiirde  geftdlt  sein  mit  wilrmerem  Wasser,  wfthrend  man  sich  ihre  ark- 
tischen  und  antarktischen  Abhtlnge  von  kalterem  Wasser  tiberfluthet 
und  zum  Theil  mit  ESs  bedeckt  denken  mlisste.  Diese  Theorie,  welche 
noch  in  neuerer  Zeit  wiedCTholt  Vertreter  gefiinden  hat  , ist  jedoch 
durchaos  nicht  mehr  haltbar;  es  waren  nftmlich  mehrere  wichtige  Fac- 
toren  dabei  ganz  Ubersehen  worden. 

Zunfichst  verleiht  der  Salzgehalt  dem  Wasser  ganz  besondere 
physikalische  Eigenschaften.  Die  Frage,  bei  welchem  Grade  das  Meer- 
wasser  sein  Dichtigkeitsmaximum  habe,  wurde  seit  Marcet’s  Zeiten 
(1819)  von  verschiedenen  Physikem  zu  beantworten  versucht,  so  von 
Erman,  Despretz,  G.  Earsten,  Lenz  und  Z5ppritz^).  Zeigen 
auch  die  Resultate  dieser  Forschungen  im  einzelnen  kleinere  Ab- . 
wdchungen,  so  stimmen  sie  doch  darin  Uberein,  dass  die  Temperaturen 
des  Dichtemaximums  und  des  Gefrierpunktes  durch  Vermehrung  des 
Saizgehalts  stetig  immer  defer  hinabgedrtickt  werden  und  dass  bei 
emem  Salzgehalt  von  nur  1,6  Procent  das  Dichtemaximum  erst  bei 
einer  Temperatur  von  0®  C.  erreicht  wird.  Die  Verschiebung  der 
Maxinuddichte  und  des  Gefrierpunktes  durch  die  Salinidlt  des  Wassers 
yoDzieht  sich  nach  Earsten  in  folgender  Weise^): 

Diese  Ziffer  ist  abgeleitet  aus  sechs  TemperatarmessuDgen  zwischen 
54«  41'  und  58*  36'  s.  Br. 

*)  Miihry,  Ueber  die  Lehre  von  den  Meeresstromungen.  Gottingen  1869. 

S.  38.  41.  72.  92.  Petermann  in  seinen  Mittheilongen  1865,  S.  152;  1870, 

S.  225.  232. 

*}  Poggendorff's  Annalen,  Erganzungsband  Y,  S.  497  ff. 

*)  Archiv  for  Mineralogie,  Geognosie,  Bergbau  and  Hiittenkunde.  Bd.  XX, 

8.  98  ff. 
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Procentgehalt 
der  Losung. 

Haximaldichte. 

Gefiierpunkt. 

0 

3,92  « C. 

0®  C. 

1 

1,46  » 

— 0,76® 

2 

- 1,12" 

- 1,52® 

3 

— 3,80® 

— 2,28“ 

3,6*) 

— 5,47® 

— 2,73® 

4 

— 6,60® 

— 3,03® 

8 

—18,76® 

— 5,99® 

Die  Meteorologen  und  Geographen  (nnter  ihnen  noch  Mtihrj 
und  Petermann*))  glaubten,  solchen  Ei^bnissen  keinen  weiteren 
Werth  beimessen  zu  dtirfen  als  sonstigen  ,,Erfohra]igen  im  Labora- 
torium^^  Jetzt  kann  nicht  lUnger  Zweifel  darttber  bestehen,  dass  aucb 
im  Laboratorium  der  oceanischen  Becken  dieselben  Verhaltniase  zur 
Geltung  gelangen.  Durch  zahlreiche  neuere  Bestunmungen  von  Tief* 
seetemperaturen  ist  es  mit  Sicherheit  erwieseii;  dass  ftir  das  oceanische 
Wasser  das  Dichtemaximam  und  der  G^frierpunkt  niedriger  li^en  ab 
fiir  reines  Wasser.  So  fiand  H.  Mofan  in  dem  Norwegischen  Meere 
zwischen  Norwegen  und  Island  im  Jafare  1876  an  zahlreichen  Punkten 
auf  dem  Grunde  nicht  bloss  Wasser  von  weniger  als  4^  C.,  sondern 
sogar  vielfach  von  unter  0^  C.  Es  herrschte  z.  B.  am  8.  August 
unter  65®  47,5'  n.  Br.  und  3®  7'  w.  L.  v.  Gr.  in  einer  Tiefe  von 
1861  Faden  eine  Temperatur  von  — 1,65®  C.,  am  10.  August  unter 
65®  13,5'  n.  Br.  und  0®  33'  6.  L.  v.  Grr.  in  1539  Faden  Tiefie  eben- 
&Us  eine  solche  von  — 1,65®  C.  ®).  Da  in  beiden  Fallen  nach  der 
Oberflache  bin  die  Temperatur  allmahlich  zunahm,  so  geht  daraus  her- 
vor,  dass  auch  im  Ocean  die  Dichtigkeit  des  Wassers  selbst  noch  unter 
dem  Nollpunkte  sich  vergrOssert  Ebenso  betiagt  die  Temperatur  des 
Bodenwassers  in  der  tiefen  Rinne  zwischen  den  FarOem  und  den  Shet- 
land-Inseln  nach  den  Messungen  am  Bord  der  „ Porcupine  bei  640 
Faden  Tiefe  — 1,3®  C.  Am  Bord  des  „Challenger“  sind,  wie  oben 
bereits  erwahnt,  sogar  zweimal  unter  65  ® s.  Br.  Bodenwasser-Tempera- 
turen  von  — 2,8®  C,  ermittelt  worden.  Demnach  kann  von  einer  * 
homothermischen  TiefenerlUllung  des  Oceans,  wie  sie  einst  Sir  James 
CL  Ross  behauptete,  nicht  mehr  die  Rede  sein. 

Auch  der  Gefrierpunkt  des  Seewassers  sinkt  unter  den  normalen 
Druckverhaltnissen  ansehnlich  unter  den  Nullpunkt  unserer  Thermo- 

Salzgehalt  des  Meerwassers. 

*)  An  den  S.  39,  Nota  2 erwahnten  Stellen. 

*)  H.  Mohn,  Die  norwegische  Nordmeer- Expedition  in  Petermann's 
Mittheilungen  1878,  S.  1 if. 
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meter  herab.  Dies  musste  scfaon  als  glaubwiirdig  erscheinen  seit  den 
sorgfidiigen  Versuchen,  welche  Despretz  mit  dem  von  Freycinet  aus 
der  Siidsee  geschdpften  Wasser  anstellte.  Dasselbe  hatte  bei  20^  C. 
ein  specifisches  Gewicht  von  1,0273.  Bei  einiger  Bewegung  erstarrte 
^ mit  — 2,55  ® C. ; sehr  vorsichtig  abgektihlt  verharrte  es  bis  zu  einer 
Temperatur  von  — 3,67  ® C.  im  flUssigen  Aggr^atzustande  imd  er- 
reichte  bei  derseiben  zugleich  sein  Dicbtigkeitsmaximum  ^).  Dass  diese 
Wahmehmongen  tibrigens  ganz  den  VorgSngen  in  der  freien  Natur 
entsprechen,  ersehen  wir  am  besten  aus  einer  Mittheilung  deutscher 
Polarfiahrer  *).  Dieselben  bericfaten  uns,  dass  das  Wasser  unter  dem 
Else  eine  Temperatur  von  — 2,1  ^ C.  hatte  imd  dass  sie  den  ganzen 
Winter  hindurch  dieselbe  geblieben  sei. 

Nach  alledem  muss  es  in  hobem  Gh:ade  tiberrascben,  wenn  James 
Clark  Ross  im  antarktischen  Meere  von  der  Tiefe  von  600  Faden 
an  abw&rts  dennocb  fast  Uberall  eine  Temperatur  von  4 ® C.  fand,  zu- 
mal  auch  andere  ^Itere  See&brer  ^hnliche  Beobachtungen  machten. 
In  der  That  mochte  dies  eine  gute  Stiitze  fur  die  frtihere  Anschauung 
sein;  ihre  Hin&lligkeit  wird  indess  sofort  erkannt  werden,  wenn  wir 
das  Instrument  priifen,  mit  welchem  man  ehemals  die  Tiefseetem- 
peratoren  bestimmt  hat. 

Die  Messungen  von  Sir  James  Clark  Ross,  Beechey,  Du- 
mont d'Urville  u.  a.,  sowie  die  meisten  der  von  Keith  Johnston 
in  seinem  Handbook  of  Physical  Geography  (Edinburgh  und  London 
1870)  verSfFentlichten  sind  mit  Registerthermometem,  namentlich  mit 
dem  sogenannten  Six -Thermometer  ausgefuhrt.  Schon  Lenz  hatte 
gegen  den  Gebrauch  dieses  Instruments  den  Einwand  erhoben,  dass 
das  GeflU«  dessdben  durch  den  Druck  in  grOsseren  oceanischen  Tiefen 
eingeengt  werde  und  somit  die  Hohe  der  Quecksilbers9.ule  nicht  nur 
von  der  Temperatur,  sondem  auch  von  der  GrOsse  des  Druckes  und 
der  Widerstandsfehigkeit  der  Ge^swandungen  abhftnge.  Welch  m&ch- 
tigem  Dmcke  aber  die  unteren  Schichten  des  Meeres  und  somit  auch 
die  hinabgesenkten  Instrumente  ausgesetzt  sind,  zeigt  die  nachstehende 
TabeDe.  Mittelst  der  von  Casella  hierzu  eigens  construirten  hydrau- 
lischen  Presse  hat  man  ftir  verschiedene  Meerestiefen  folgenden  Druck 
des  Oceans  auf  den  engL  Quadratzoll  nachgewiesen  ^) : 

Comptes  rendus.  Tome  IV  (1837),  p.  437.  Poggendorff*B  Annalen, 
Bd.  XU  (1887),  S.  69. 

*)  Die  zweite  deutsche  Nordpolarfahrt  in  den  Jahren  1869  and  1870. 
Leipzig  1874.  Bd.  I,  Abtheilong  2,  S.  378. 

*)  Im  Auszug  wiedergegeben  in  Petermann's  Mittbeilungen  1870, 
8.  232. 

*)  Capt.  J.  £.  Davis  im  Nautical  Magazine  1871,  S.  518. 
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Tiefe  in  Faden. 

Dmck  in  AtmoaphSren. 

Druck  in  engl.  Pfnnden. 

250 

45,5 

.682 

500 

90,9 

i363 

750 

136,4 

2045 

1000 

181,8 

2726 

1250 

227,3 

3408 

1500 

272,7 

4089 

1750 

318,2 

4771 

2000 

363,6 

5452 

2250 

409,1 

6134 

2500 

454,5 

6817 

Wie  aus  dieser  Tabelle  zu  ersehen  ist,  wttchst  der  Dmck  nicht  in 
geometrischer  Progression  oder  wenigstens  nur  h5chst  unbedeutend  in 
diesem  Sinne;  denn  selbst  bei  2500  Faden  Tiefe  wird  durch  den  Dnick 
die  Dichtigkeit  der  untersten  Wasserschicht  kaum  um  V40  vermehrt, 
wodnrch  ein  Schwereunterschied  etwa  wie  der  zwischen  Stlss-  und  Salz- 

m 

wasser  henrorgemfen  wird.  Beilftuiig  ist  jener  Druck  duichans  nicht 
im  Stande,  Sand  und  Schlamm  in  dichte  Felsarten  zu  verwandeh; 
denn  er  wird  allseitig  getibt  und  Wasser  ebenso  gut  zwischen,  wie  auf  | 
die  Schlammtheile  gepresst.  Nur  wenn  die  Me»:^esflur  eine  undurch- 
Ittssige  Schicht  wftre,  wlirde  der  Druck  allerdingB  lediglich  senkrecht 
und  deshalb  auf  die  Verdichtung  der  Unterlage  erfolgreicher  wirken. 
Auch  verhindert  jener  gewaltige  Druck  in  grossen  Seetiefen  durdiaus 
nicht,  dass  sich  ein  reiches  Thier-  und  Pflanzenleben  unter  ihm  ent- 
falte;  denn  er  ist  nicht  einseitig,  sondem  allseitig.  Anders  verhslt  es 
sich  nur  mit  StofFen,  welche  wenig  comprunirte  Luft  in  sich  schliessen; 
denn  diese  letztere  wird  aus  ihnen  wie  Wasser  aus  einem  Schwamm 
herausgepresst  oder  in  die  kldlnsten  Rftume  zusammengedrftngt.  So  ist 
es  erkllurlich,  dass  das  Holz  eines  Jagdbootes,  welches  von  einem  tau> 
chenden  Walfisch  in  grosse  Tiefen  hinabgerissen  worden  war,  nach  dem 
Heraufisiehen  und  nicht  bloss  unmittelbar,  sondem  noch  Iftngere  Zeit 
nachher  im  Wasser  sank,  als  ob  es  zu  Stein  geworden  wdre. 

Was  nun  unter  diesen  Umstsiiiden  mit  einem  Thermometer  ge- 
schehen  muss,  hUtte  man  sich  schon  firiiher  sagen  sollen.  Der  Druck 
auf  die  Glaskugel  verringert  deren  Durchmesser,  und  daher  steigt  das 
Quecksilber  in  der  Rohre  bd  tiefem  Eintauchen  in  die  See,  auch  wenn 
die  Temperatur  sich  nicht  ilndert,  oder  es  beharrt  in  seiner  Stellung, 
wenn  die  Wdrme  sich  vermindert.  Schon  Lenz  beobachtete  im  Ver> 
ein  mit  Parrot,  dass  in  einem  Falle  das  Quecksilber  unter  einem 
Druck  von  100  Atmosphttren  um  20,5  ® C.  sich  erhob*).  Lena’s  Be- 


’)  Poggendorff’s  Annalen,  Erganzungsband  II  (1848),  S.  615. 
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denken  aber  erfuhren  bis  zum  Jahre  1869  nur  insofern  Beriicksich- 
tigang,  als  man  die  Tie&eethermometer  mit  besonders  starken  Wan- 
dungen  versah.  Allein  auch  diese  konnten  nicht  vor  grossen  Lningen 
schiitzen;  denn  nachtr&glich  hat  man  erkannt,  dass  selbst  die  besten 
Instnimente  mit  besonderer  Wandstftrke  vielfach  Temperaturen  an- 
j^ezeigt  batten,  welche  um  5 ® C.  htther  waren  als  die  geforderten. 

Erst  dorch  W.  A.  Miller  erfuhr  im  Jahre  1869  das  Six-Thermo- 
meter jene  Verbesserungen,  deren  es  bedurfte,  um  die  Temperaturen 
oceanischer  Tiefen  genau  anzugeben.  Um  die  Quecksilberkugel  wird 
D&mlich  bis  zur  Eehle  der  B6hre  eine  zweite  Kugel  gd^,  die  als 
Panzer  oder  als  Ueberzug  dient.  Zwischen  den  Glaswttnden  der  bei- 
den  Kugdn  bleibt  ein  Zwischenraum , der  bis  zu  drei  Vierteln  mit 
Weingeist  ausgefiillt  wird,  so  dass  der  Druck  nur  gegen  die  S.ussere 
Kugel  wirken  und  in  ihren  Hohlraum  den  unschlldlichen  Weingeist 
hinauftreiben  kann.  Im  Ubrigen  ist  das  Miller-Casella’sche  Ther- 
mometer ein  selbstregistrirendes  Maximum-  und  Minimum-Thermometer, 
welches  vermittelst  zweier  Schwimmer  die  h6chste  und  niedrigste  Tem- 
peratur  der  durchlaufenen  Wasserschicht  anzeigt  Mit  Hilfe  eines  an- 
deren  geschUtzten  Tie£^thermometers  (construirt  von  Negretti  und 
Zambra),  eines  sogenannten  „Umkehrungs-Thermometers^,  vermag 
man  auch  dieTemperatur  in  jeder  beliebigen  Tiefe  des  Wassers  zu  messen. 

Eine  mit  grosser  Sorg£alt  ausgefUhrte  Beihe  von  Vergleichen  zwi- 
Bchen  beschtitzten  imd  unbeschiitzten  Thermometem  am  Lande  mit 
Anwendung  einer  hydraulischen  Presse  hat  gelehrt,  dass  die  beschUtz- 
ten  Thermometer  auch  unter  hohem  Druck  richtige  Temperaturen 
liefem,  wahrend  die  unbeschutzten  bei  wachsendem  Druck  viel  zu  hohe 
Warmegrade  andeuten.  Da  man  nun  mit  letzteren  frllher  in  grossen 
Seetiefen  unrichtige,  d.  h.  zu  hohe  Warmewerthe  geAmden  hat,  so  geht 
hieraus  hervor,  dass  alle  alteren  Tiefentemperaturen  zu  corrigiren  sind. 
Aber  welche  Correction  ist  hier  anzubringen?  Offenbar  wird  die  Gr6sse 
derselben  schwanken  je  nach  der  Beschaffenheit  der  Thermometer; 
denn  das  eine  wird  dem  Druck  besser  widerstanden  haben*als  das 
andere.  Mittels  der  Casella’schen  Presse  lasst  sich  durch  eine  Pru- 
ning des  betreffenden  Instrumentes,  welches  bei  der  Messung  verwandt 
wurde,  fur  jede  Tiefe  genau  die  Correction  ermitteln.  In  alien  den- 
jenigen  F^en  aber,  wo  das  bentitzte  Instrument  entweder  nicht  mit 
Sicherheit  festzustellen  oder  Uberhaupt  nicht  mehr  vorhanden  ist,  sind 
die  fruheren  Tiefseetemperaturmessungen  v5llig  imbrauchbar,  und  man 
hat  sie  dn&ch  als  ungeschehen  auszustreichen.  Nach  Sir  James 
Clark  Ross’  Mittheilungen ')  batten  die  von  ihm  beniitzten  Register- 

')  Voyage  of  Discoyery  and  Research  in  the  Southern  and  Antarctic  Re- 
gioM.  London  1847.  Vol.  II,  p.  62. 
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thermometer  sehr  starke  Wandungen;  trotzdem  muissten  sie  in  einer 
Tiefe  von  1500  Faden  Temperaturen  zeigen,  welche  wehigstens  7 ® F. 
(4®  C.)  zu  hoch  waren.  In  solchem  Falle  aber  weisen  Ross’  Me»- 
songen  selbst  auf  Ghnndtemperatoren  von  weniger  als  0 ^ C.  hin.  Die 
Sltere  Anschauung,  dass  die  Tiefen  des  Oceans  mit  Wasser  von  4 ^ C. 
erfUllt  seien,  ist  denmach  auch  im  Hinblick  auf  die  von  Ross  aa^e^ 
zeichneten  Temperaturen  v5llig  unhaltbar. 

In  den  offenen  Oceanen  vermindert  sich  — das  ist  eines  der  Haupt- 
ergebnisse  der  neueren  Untersuchungen  — fast  tiberall  die  W&rme  mit 
der  Tiefe,  weil  das  Meerwasser  bis  zu  seinem  Gefrierpunkte  stetig  an 
Schwere  gewinnt.  Am  raschesten  erfolgt  die  TemperaturemiedrigaDg 
nach  unten  stets  an  der  Oberflfiche,  dock  nicht  ohne  ansehnliche  Ab- 
weichungen  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten.  Am  schnellsten  sinkt 
die  Temperatur  wa,hrend  der  wftrmsten  Monate  des  Jahres,  weil  za 
dieser  Zeit  die  Luft  w^brmer  ist  als  die  Oberfiftche  des  Meeres  und  hier* 
durch  sowohl,  wie  durch  den  hOheren  Sonnenstand  und  den  iangeren 
Tag  die  oberen  Schichten  stark  erwarmt  werden.  Da  das  Wasser  ein 
schlecfater  Warmeleiter  ist,  so  kommen  diese  Wirkungeii  den  imtavn 
Schichten  nur  wenig  zu  Gute,  zumal  das  warme  Oberflschenwasser  ak 
das  leichtere  keinerlei  Tendenz  besitzt,  dem  k3,lteren,  schwereren  Wasser 
danmter  das  Feld  zu  raumen  und  mit  ihm  sich  zu  mischen.  In 
grOsseren  Tiefen  ist  die  Temperaturabnahme  eine  wesentlich  geringere. 
Unter  hOheren  Breiten  gilt  dasselbe  wiihrend  der  kidteren  Jahreszeit 
auch  von  den  oberen  Schichten.  Hier  findet  sogar,  namentlich  in  der 
N&he  der  Kiisten,  in  den  ktdtesten  Monaten  zuweilen  bis  zu  gewissen 
Tiefen  eine  Temperaturzunahme  nach  unten  statt  Dies  geschieht  immer 
dann,  wenn  die  Lufl  wesentlich  ksdter  ist  als  das  Meer  und  die  directe 
Sonnenwirkung  eine  sehr  geringe  ist.  Freilich  wird  in  solchem  Falle 
das  schwerere  Wasser  an  der  Oberfl^he  das  Bestreben  flussem,  in  die 
Tiefe  hinabzusinken,  wSlhrend  das  leichtere  Wasser  emporzudringen 
sucht  Der  auf  diese  Weise  bestftndig  sich  voUziehende  Temperatur- 
austausch,  der  also  nicht  bloss  durch  Leitung,  sondem  auch  durch 
wirkliche  Wasserbewegung  herbeigefUhrt  wird,  verhindert  nattirlich,  dass 
die  winterliche  Zunahme  der  Temperatur  mit  der  Tiefe  eine  ebenso 
grosse  ist  wie  die  Abnahme  im  Sommer,  wo  das  Oberflttchenwasser 
hOchstens  durch  Wellenschlag  und  Str5mungen  mit  dem  Wasser  der 
tieferen  Schichten  gemischt  wird. 

Das  Auftreten  wftrmerer  Meeresschichten  zwischen  kAlteren  darf 
nach  mehrfachen  exacten  Beobachtungen  in  neuerer  Zeit  nicht  melir 
bezweifelt  werden;  doch  haben  wir  es  hier  jeden&Us  mit  einer  Erschei* 
nung  zu  thun,  welche  auf  die  Randgebiete  der  Oceane  und  auf  hOhere 
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Breiten  beschrankt  ist.  So  hat  der  „Challenger“  in  65  ^ 42 ' s.  Br. 
imd  79  ® 49 ' 6.  L.  v.  Gr.  am  14.  Februar  1874  an  der  Oberflache 
eine  Temperatur  von  — 1,2  ® C.,  in  einer  Tiefe  von  nur  50  Faden  eine 
solche  von  — 1,7®  C.  angetro£fen,  dagegen  in  grOsseren  Tiefen  eine 
hdhere  Temperatur,  in  200  Faden  Tiefe  — 0,8  ® C.,  in  300 — 400 
Faden  Tiefe  0 ® bis  0,4  ® C.  Hier  riihrte  das  Oberfiachenwasser  bis 
zu  50  Faden  Tiefe  von  geschmolzenen  Eisbergen  her  und  war  in  Fcige 
dessen  salzarmer,  also  leichter  als  das  salzreichere  Wasser  in  der  Tiefe, 
wie  sich  aus  einer  genauen  Ermittelung  des  specifischen  Gewichtes  er> 
gab  ^).  In  anderen  Fftllen  ist  jedoch  diese  Erkhlrung  nicht  statthaft. 
So  entdeckte  Capt.  Belknap  auf  dem  amerikanischen  Dampfer  ^Tus- 
avrora^  mit  Hilfe  seiner  Miller -Casella’schen  Thermometer  Iftngs  der 
Knrilen  und  nordOsdich  davon  zwischen  49  und  52  ® n.  Br.,  158  und 
167  ® 6.  L.  V.  Gr.  nahe  unter  der  OberflMche  eine  eiskalte  Schicht  von 
c.  200  Faden  MSchtigkeit,  welche  in  tieferen  Lagen  wieder  in  eine 
warmere  liberging.  An  einer  Stelle  wurde  10  Faden  unter  der  Ober- 
ikche  41  ® F.  (5  ® C.) , 20  Faden  unter  derselben  33,7  ® F.  (1  ® C.), 
in  100  Faden  Tiefe  32  ® F.  (0  ® C.)  gemessen.  In  der  Tiefe  zwischen 
100  und  200  Faden  stieg  jedoch  die  Temperatur  wieder  auf  34,5  ® F. 

( 1,4  ° C.)  bis  38,7  ® F.  (3,7  ® C.).  Mit  der  Entfemung  vom  Lande  nach 
Osten  hin  verminderte  sich  jedoch  die  Breite  dieser  Schicht*).  Aehn- 
liche  Wahmehmungen  hat  H.  Mohn  im  Vestfjord,  sowohl  an  der 
Miindung  wie  im  Innem,  im  Ofotenfjord,  bei  BjarkO,  im  S^'emsund 
and  an  der  MUndung  des  Varangerfjordes  gemacht*). 

Ueber  die  Tiefentemperaturen  der  Oceane  haben  uns  die  zahl- 
reichen  neueren  Expeditionen,  insbesondere  die  „Challenger“-Expedition 
ein  reiches  Material  geliefert.  Freilich  vertheilt  sich  dasselbe  auf  un- 
gdieure  Siiume,  und  es  steht  daher  der  Forschung  hier  noch  immer 
ein  weites  Arbeitsfeld  offen.  Die  zahlreichsten  Temperaturmessungen  ge> 
hQren  dem  Atlantischen  Ocean,  insbesondere  seiner  nOrdlichen 
Hillfte  an,  weshalb  wir  auch  diesem  oceanischen  Becken  eine  etwas 
aasfUhrlichere  Betrachtung  widmen. 

Nach  den  Beobachtungen  am  Bord  des  „Challenger“  * ) wirken 
Luft-  und  Sonnenwarme  nur  bis  zu  einer  Tiefe  von  60  bis  80  Faden. 

')  G.  y.  Boguslawski  in  Behm’s  Geograpkiscliem  Jahrbuch.  Bd.  VII 
1S78),  S.  507. 

*)  American  Journal  of  science  and  arts.  Jan.  1878,  p.  27.  Vgl.  Peter- 
m anil’s  Mittkeilangen  1878,  8.  164.  Siehe  auch  J.  J.  Wild,  Thalassa.  p.  38. 

*)  Petermann’s  Mittheilungen  1876,  8.  434. 

0 H.  M.  8.  Challenger.  Reports  of  Capt.  G.  8.  Nares.  With  abstract 
of  8oanding8  and  diagrams  of  Ocean  Temperature  in  North  and  South  Atlantic 
Oceans.  1873.  VgL  Peterman n’s  Mittheilungen  1874,  8.  290  ff. 
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Demnach  schliessen  sich  die  Wftrmeverhftitnisse  der  Oceane  auch  nor 
bis  zu  diesen  Tiefen  enger  an  die  klimatischen  Eigenthtimlichkditen  der 
betreffenden  Meeresgebiete  an.  Unter  dieser  Schicht  lOst  sich  das  Band 
zwischen  Meeres-  imd  Lufttemperaturen  fast  vOlIig,  was  speciell  fhr  den 
nordatlantischen  Ocean  dadurch  bewiesen  wird,  dass  sein  Wasser  unter 
dem  Niveau  von  80  Faden  Tiefe  iib€|^:ail  warmer  ist  als  das  Wasser  in 
gleicher  Tiefe  unter  dem  Aequator.  Nur  bei  den  Bermudas-Inseln  er- 
gab  sich  eine  Ausnahme,  welche  jedenfalls  mit  der  kalten,  von  Noid 
her  kommenden  LabradorstrOmung  in  Zusammenhang  zu  bringen  ist 

Unterhalb  der  von  der  Sonnenwttrme  beeinflussten  Schicht,  also 
unterhalb  einer  Tiefe  von  80  Faden,  ist  die  Temperatur  des  Wassen* 
im  nordatlantischen  Ocean  bis  zu  1500  Faden  Tiefe  tiberall  um  2^/$^  C. 
hOher  als  in  gleichen  Tiefen  am  Aequator  und  um  4^0.  hoher  als  in  den* 
selben  Tiefen  im  sUdatlantiBchen  Ocean.  Wtthrend  z.  B.  die  submarine 
Isotherme  von  10  ® C.  im  nordatlantischen  Ocean  — und  zwar  sowohl 
im  Osten  wie  im  Westen  desselben  — bis  gegen  400  Faden  Tiefe 
hinabsteigt,  dringt  sie  zwischen  dem  12.  Grade  n.  6r.  und  dem  6.  Grad 
8.  Br.  nur  bis  zu  einer  Tiefe  von  140,  reap.  190  Faden  ein.  Beicht 
die  submarine  Isotherme  von  4,4  ^ C.  im  nordatlantischen  Meere  zwi- 
schen dem  20.  und  36.  Grad  n.  Br.  700  bis  900  Faden  tief  hinab, 
so  erhebt  sie  sich  innerhalb  derselben  Breiten  sUdlich  vom  Aequator 
zu  400  bis  300  Faden  Tiefe,  ebenso  auch  in  dem  tropischen  Theile  des 
Atlantischen  Oceans  zwischen/ dem  20.  Grad  s.  und  n.  Br'). 


Bemerkenswerth  ist,  dass  die  Temperatur  am  Meeresboden  an  alien 
Stationen  auf  der  linie  Bermudas  - Azoren  - Cap  - Verdische  Inseln- 
Aequator  fast  genau  tibereinstimmend  35,2  ® F.  (1,8  ® C.)  ist  Im 
Nordosten  dieser  Linie,  in  der  Bay  von  Biscaya  ist  die  Bodentem- 
peratur  1 ® F.  (%  ® C.)  htther,  sUdwestlich  davon  niedriger;  im 

westlichen  Theile  des  Atlantischen  Oceans  betr^  sie  unter  dem  Aequator 
sogar  nur  32,4  ® F.  (0,2  ® C.),  ist  also  2,8  ® F.  (1,6  ® C.)  geringer  ah 
auf  der  ersterwfthnten  Linie.  Diese  eisige  Temperatur,  die  sich  selbst 
in  der  Tiefe  der  Tropenmeere  vorfindet,  hat  zuerst  zu  der  Forderung 
von  unterseeischen  PolarstrOmen  getiihrt,  welche  von  beiden  Polmi  gegen 
den  Aequator  hin  fliessen.  „Ohne  diese  unterseeische  ZustrOmung,*^ 
sagt  schon  A.  von  Humboldt*)  mit  Bezug  auf  die  von  Dupetit 
Thouars  am  Bord  der  „Venus“  ermittelten  niedrigen  Tiefseetempera- 
turen  (2,8  ® bis  2,5  ® C.),  „wtirden  die  Tropenmeere  in  jenen  Abgrtin- 
den  nur  diejenige  Temperatur  haben  k5nnen,  welche  dem  Maximum 
der  E^te  gleich  ist,  die  Ortlich  die  herabsinkenden  Wassertheilchen  an 


')  G.  V.  Bognslawaki,  1.  c.  S.  520. 
*)  Kosmos.  Bd.  I,  S.  322. 
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der  wSrmestrahlenden  imd  durch  Luftcontact  erkfllteten  OberflAche  im 
Tropenklima  eriangen.^ 

Nares  erkeimt  in  der  Thatsache,  dass  alle  Stationen  nQrdlich  vom 
Aeqnator  ein  wtoneres  Grondwasser  besitzen  als  diejenigen  am  Aequator^ 
einen  Bewds  dafiir,  daas  das  kalte  Wasser  am  Boden  des  Atlantischen 
Meeres  bis  znr  Breite  der  Azoren  und  des  Gol&  von  Biscaya  nicht 
aus  arktischen,  sondem  aus  antarktischen  Gebieten  stammt  oder  rich- 
tiger^  dass  eine  nnunterbrochene  Verbindung  mit  den  gleichtemperirten 
Schichten  im  antarktischen  Becken  besteht.  Wlue  das  kalte  Ghnnd- 
wasser  der  tropischen  Meeresrftume  auch  nur  zum  Theil  aus  ark- 
tischen  Begionen^  so  mlisste  es  im  nordatlantischen  Becken  wenig- 
stens  ebenso  kalt  sein  wie  das  von  Slid  gekommene  Wasser  am  Aequator ; 
anch  dtirfte  man  nach  Norden  eine  Temperaturabnahme  erwarten,  wfth- 
in  Wirklichkeit  die  Temperator  der  tiefeten  Schicht  nach  Norden  hin 
entsdiieden  zunimmt 

Fragen  wir  nach  den  Ursachen  dieser  Uberraschenden  Thatsache, 
so  lautet  unsere  Antwort:  Die  antarktischen  Gew^ser  k5nnen  durch 
eine  weite  und  tiefe  Pforte,  die  arktischen  Gewfisser  hingegen  nur  durch 
eine  relativ  schmale  und  seichte  Strasse  in  die  atlantischen  R^ume  ein- 
dringen;  es  communicirt  also  der  Atlantische  Ocean  viel  leichter  imd 
bequemer  mit  dem  sUdlichen  als  mit  dem  n5rdlichen  Eismeere,  dessen 
tie&ten  und  kultesten  Wassem  durch  eine  m^htige  submarine  Barri^re 
zwischen  dem  nordamerikanischen  und  dem  europSischen  Continente  der 
Zugang  zu  sUdlicheren  Breiten  verschlossen  ist  ^).  Auch  ist  jedenfalls 
der  Vorsprung  des  nordamerikanischen  Fesilandes  hierbei  mit  bethei- 
ligt;  denn  er  lenkt  den  warmen  Golfstrom  nach  Nordosten  ab  und 
ndthigt  ihn,  sich  an  die  europttischen  Gestade  zu  ergiessen,  an  denen 
er  sich  nach  Siiden  umbiegt.  Wtirde  das  warme  Gh)lf(^asser,  bevor  es 
in  die  fiquatorialen  Gebiete  zuriickkehrt , erst  das  arktische  Meer  auf- 
suchen,  so  wiirde  das  nordatiantische  Becken  sicher  hinsichtiich  seiner 
W&rmeverhSltnisse  nicht  so  bevorzugt  erscheinen. 

Aus  den  von  Nares  entworfenen  Profilen  ist  femer  deutlich  zu 
ersehen,  dass  in  der  westlichen  H&lfte  des  Atlantischen  Oceans  an  alien 
Stdlen  stidlich  der  Linie  Bermudas -Inseln- Azoren  das  Wasser  am 
Meeresgrunde  kalter  ist  als  in  der  Ostlichen  HiQfte.  Dasselbe  gilt  auch 
von  den  dariiber  li^nden  Schichten.  So  erheben  sich  die  submarinen 
Isothermen  von  4,4  ® C.  bis  1,7  ® C.  im  Westen  c.  200  Faden  h5her 
als  im  Osten.  Nur  oberhalb  der  Tiefe  von  450  Faden  besteht  &st 

^ Nach  Otto  Kriimmel  (Versnch  einer  yergleichendcn  Morphologic  der 
Meeresraume.  Leipzig  1879.  S.  62)  ist  der  Zngangsquerschnitt  gegen  das  siid- 
Uche  Eismeer  gegen  5mal  so  tief  nnd  6mai  so  breit,  also  30mal  so  gross 
all  die  arktische  Oeffhungsflache. 
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tiberall  das  entg^engeeetzte  VerhftltDiss,  d.  h.  bier  ist  das  Wasser  an 
der  Westseite  warmer  als  an  der  Ostseite.  Die  beobachteten  Tiefim- 
t^peratoren  erlauben  den  Schluss,  dass  die  antarktischen  OewSLsser 
hauptsachHch  durch  den  Canal  zwischen  den  St-Paul-Felsen  imd  der 
brasilianischen  Etiste  in’s  nordatlantische  Becken  eintreten.  Sie  ziehen 
▼on  bier  gegen  Nordwesten  and  lenken  dann,  sich  aUmftblich  aosbrei- 
tend,  nacb  Nordosten  um  und  zwar  in  ttbnlicber  Weise  wie  die  Ober- 
fl&cbenstrOmungen  jener  Gebiete.  Den  genannten  kalten  Strom,  dessen 
Temperatur  1,7  bis  0,2  ^ C.  betrSgt,  findet  man  zwiscben  1700  Faden 
Tiefe  und  dem  Boden ; er  bat  eine  Gesammtmftcbtigkeit  von  c.  700  Faden. 

Die  auffallenden  TemperaturanomaUen  an  der  Ostkttste  d^  Ver* 
einigten  Staaten  werden  dadurcb  bervorgerufen,  dass  bier  eine  warme 
und  eine  kalte  StrOmung,  der  Floridastrom  und  die  LabradorstrSmung. 
liber  einander  biuwegdiessen;  wir  verweisen  bier  auf  die  BesprecbuDg 
des  Floridastroms  (S.  59  S,). 

Wie  sebr  die  Tiefentemperaturen  des  Meeres  unter  sonst  gleichen 
Umst£lnden  von  dem  BeUef  des  Meeresgrundes  abbungen,  dafiir  gewfihrt 
uns  der  n5rdUcbste  Tbeil  des  nordadantiscben  Beckens  ein  lebrreiches 
Beispiel  *). 

Die  Seetiefen  zwiscben  der  Nordspitze  Scbotdand’s, ' den  Fftr^em, 
Island  and  Gr5nland  sind  so  gering,  dass  man  aus  ibnen  mit  Becht 
auf  eine  ebemalige  trockene  Landbrilcke  zwiscben  Nordeuropa  uod 
Grttnland  gescblossen  bat  Der  Meerestbeil  zwiscben  GrOnland  und 
Island,  die  sog.  D&iemark-Strasse,  bat  an  der  scbmalsten  Stelle  h()cii‘ 
stens  eine  Tiefe  von  500  Faden*);  der  zwiscben  Island  und  den 
FariJem  erreicbt  nur  eine  Tiefe  von  200  bis  300  Faden,  und  noch 
seicbter  ist  die  Scbwelle,  welcbe  von  den  FarOem  zunacbst  nacb  Sud- 
westen  und  bierauf  nacb  Stidosten  zu  den  Orkney-Inseln  biniiberleitet 
Siidwarts  von  diesem  unterseeiscben  Hobenriicken  liegt  der.  mebr  als 
2000  Faden  tiefe  Atlantiscbe  Ocean  and  nordwarts  von  demselben  das 
fast  ebenso  tiefe  Polarmeer.  Scbeidet  er  aucb  beide  nicbt  gUnzbch  von 
emander,  so  erschwert  er  docb  ausserordentlicb  den  Abfluss  des  kalten 
polaren  Wassers;  filr  die  untersten,  ksQt^ten  Scbicbten  verhindert  er 
denselben  ganziicb.  Der  scbarfe  Gegen^tz  zwiscben  dem  warmen 
atlantiscben  und  dem  kalten  Eismeerwasser  zeigt  sich  besonders  am 
Sudende  der  FarOer  - Shetland  - Rinne  (zwischen  den  Far5em  und  den 
Shetland-Inseln).  Dieselbe  ist  mebr  als  600  Faden  tief  und  erstrec^^ 

Ygl.  H.  Mohn,  Die  norwegische  Nordmeer>£xpedition  in  Petermann's 
Mittheiliuigen  1878,  S.  1 ff.  nnd  Taf.  I. 

*)  Mitten  in  dem  sclimalsten  Theil  der  Strasse  yerlor  der  norwegische 
Seehnnd-  and  Walfanger  Capt  C.  Braun  im  April  1873  ein  Miller-Casella'scbes 
Thermometer,  das  sich  aof  dem  Boden  in  150  Faden  Tiefe  festgesetat  hatte. 
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sich  in  solcber  Tiefe  von  Nord  her  bis  nahe  an  den  oben  bezeichneten 
aubmarinen  Rlicken.  Auf  der  sUdlichen  Seite  desselben  sind  die  Tiefen 
des  Atlantischen  Oceans  durchaus  von  wannem  Wasser  erfUllt,  dessen 
Temperatur  am  Boden  Uber  0 ® C. , nUmlich  durchschnittlich  2,6  ® C. 
betrtigt  Dasselbe  gilt  auch  noch  von  dem  Wasser  Uber  dem  RUcken 
selbst,  also  von  dem  Wasser  Uber  dem  IsIand-FUrUer-RUcken,  auf  den 
FlUrUer  - Bftnken,  auf  der  ganzen  Nordsee-Bank,  in  der  Norw^gischen 
Rinne  (an  der  Sud-  und  Sudwestseite  Norw^n's),  auf  den  norwegischen 
KiistenbUnken  und  in  den  norwegischen  f^orden  bis  zu  den  Banken 
▼on  West>Spitzbergem  Auf  der  Nordseite  jenes  QuerrUckens  hingegen 
nimmt  eine  mUchtige  Masse  eiskalten  Wassers  die  Tiefe  ein;  dasselbe 
hat  eine  Temperatur  von  0 ^ bis  — 1,65  ^ C.  Doch  fliessen  auch  hier 
iiberall  da,  wo  das  Meer  nicht  selbst  eistragend  ist,  die  aus  Sudwest 
kommenden  warmen  OberflUchenwasser  hinweg. 

Wie  sich  die  submarinen  Isothermen  des  Atlantischen  Oceans  in 
der  Hefe  lUngs  des  Bodens  heben,  um  etwas  nordUstlich  vom  Eamme 
des  RUckens  rasch  an  die  OberflUche  gedrUngt  zu  werden,  so  steigen 
auch  die  unteren  Isothermen  von  der  Eismeertiefe  auf  die  nUrdliche 
BUschung  des  RUckens  hinauf;  die  Lsotherme  von  — 1 ^ C.  gelangt 
sogar  noch  Uber  den  Scheitel  des  RUckens;  das  kalte  Polarwasser 
richtet  also  sein  Haupt  Uber  das  Niveau  desselben  empor,  wird  aber 
offenbar  von  dem  warmen  atlantischen  Wasser  zurUckgehalten.  Dringt 
demnach  auch  das  kalte  arktische  Wasser  nicht  in  den  Atlantischen 
Ocean  ein,  so  macht  es  sich  doch  Uber  dem  RUcken , namendich  Uber 
seinem  nUrdlichen  Abhang  durch  eine  stark  abkUhlende  Wirkung  bis 
an  die  OberflAche  bemerklich  (vgl.  hierzu  Petermi^nn’s  Mittheilun- 
gen  1878,  Taf.  I,  Durchschnitt  1). 

Hieraus  erklArt  sich,  warum  man  in  der  Meerenge  zwischen  dem 
Norden  Schottland’s  und  der  Ghruppe  der  FUrder  oft  unter  gleich  stark 
erwArmter  OberflAche  an  zwei  benachbarten  Stellen  in  gleicher  Tiefe 
die  grUsaten  Temperaturg^nsAtze  gefimden  hat,  wie  man  dies  aus 
folgender  Tabelle  ersieht: 


Seetiefentemperaturen 

auf  warmen  Strecken.  auf  kalten  Strecken. 


Tiefe  in  Faden. 

Warme  in  *C. 

Tiefe  in  Faden. 

Wilnne  in  *C. 

0 

11,1  “ 

0 

11,1® 

150 

8,3® 

100 

8,9® 

420 

7,8® 

250 

3,3® 

550 

6,7® 

320 

0,0® 

600 

6,1  ® 

450 

— 0,6® 

700 

5,6® 

600 

-1,1® 

750 

5,3® 

640 

— 1,3® 

Peieh«l-L«ipoldt,  Phyi.  Erdlrande.  H.  4 
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Auf  wannen  Strecken  sank  also  die  Temperatur  durchadmitdich 
auf  c.  130  Faden  Tiefe  urn  1 ® C.,  auf  kalten  Strecken  faing^en  schon 
auf  etwas  liber  50  Faden  Tiefe.  Beide  Temperaturreih^  unterachddeD 
sich  (ibrigens  auch  dadurch  von  einander,  dass  die  erstere  in  der  oberai 
Httlfte,  die  letztere  in  der  unteren  eine  relatiy  langsame  WSrmeabnaluDe 
zdgt  Die  kalten  und  wannen  Seetiefen  riickten  oft  hart  neben  einan- 
der  und  waren  meist  nur  4 geogr.  Meilen  yon  einander  entfemt;  wo 
jedoch  die  Tiefen  rasch  abfielen,  gentigten  bisweilen  schon  l^s 
Meilen,  um  diesen  G^ensatz  heryorzubringen. 

HOchst  eigenthlimlich  sind  die  TemperaturyerhfiltniBse  in  aUseitig 
umschlossenen  Meerestheilen.  Besitzt  die  Pforte  zu  einem  solchen  eine 
geringe  Tiefe,  so  kOnnen  nur  diejenigen  Schichten  desselben  einen  Ans- 
tausch  mit  den  oceanischen  Wassem  eingehen,  welche  liber  dem  Niyean 
jener  SchweUe  liegen.  Die  Wassermassen  unterhalb  desselben  sind 
y5llig  yon  dem  Verkehr  mit  dem  Ocean  abgeschlossen;  ihre  Temperatur 


wird  also  durch  das  (Srtliche  Minimum  der  Oberfiftche  oder  durch  die 
Wftrme  an  der  Eingangsschwelle  bestinunt  Daher  findet  die  Tern- 
peraturabnahme  im  Niveau  dieser  SchweUe  ihre  Grenze;  weiter  abw&rts 
hat  das  Wasser  liberall  fast  genau  dieselbe  Wfirme.  Insbesondere  wurde 
dies  durch  die  zahlreichen  neueren  Tiefentemperaturmessungen  in  den 
Fjorden  klar  erwiesen’).  Aus  denselben  hat  sich  ergeben,  dass  die 
Bodentemperatur  in  den  slidlichen  norwegischen  f^'orden  liber  6 ® C. 
ist,  dass  sie  sich  weiter  nordwttrts  zwar  yermindert,  aber  selbat  in  Fin- 
marken  noch  mehr  als  3 ^ C.  iiber  NuU  betrSgt  In  dem  slidlichen 
Norwegen  bis  zum  NordQord  ist  die  Tiefentmnperatur  der  IjordA  von 
der  jahrlichen  Mitteltemperatur  der  Luft  nur  wenig  yerschieden;  wehor 
nordwftrts  aber  ist  sie  stets  hoher  als  dieselbe  (im  OfotenQord  and 
Varangerfjord  sogar  mehr  als  4 ^ C.),  woraus  nicht  bloss  deuilich  her* 
yoigeht,  dass  die  den  fjorden  yoigelagerten  Bftnke  (yg^  Bd.  I,  S.  480  £) 
dem  kalten  arktischen  Wasser  den  Eintritt  yerwehren,  sondem  daas 
sogar  warme  StrOmungen  reiche  Wttrmemengen  zuftihren  mliss^ 

Im  grOsscren  Massstabe  b^gegnen  wir  ithnlichen  Verhttltnissen  im 
Mittelmeere,  das  ja  ebenfidls  nur  einen  sdchten,  kaum  200  Faden 
tiefen  Eingang  besitzt  Hier  herrscht  in  einer  Tiefe  yon  200  bis  2100 
Faden  eine  nahezu  gleichfermige,  oonstante  Temperatur  yon  12,2  Ns 
12,8  ^ C.  *),  wtthrend  in  dem  benachbarten  Atlantischen  Ocean  in  glm* 
cher  Tiefe  nur  eine  Temperatur  yon  3 ^ C.  gefunden  wird.  Im  Winter  > 


H.  Mohn:  Die  Temperatar-Yerhaltnuse  im  Meere  zwiBchen  Norwegeoi 
Schottland,  Island  und  Spitsbergen  in  Petermann's  Mittheilongen  1S76, 
S.  427  ff. 

*)  Carpenter  in  den  Proceedings  of  the  B.  Geogr.  Society.  VoLXVlil 
(1874),  p.  320. 
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hat  hi^  das  Wasser  sogar  von  der  Oberflftche  bis  zum  Grunde  hinab 
&st  genau  dieselbe  Temperatur.  Endlich  zeigt  auch  das  Wasser  im 
Busen  von  Mexico  nach  A.  Agassiz’  Ermittelungen  von  600  bis 
1920  Faden  Tiefe  hinab  eine  constante  Temperatur  von  4,2  ® C.  *).  Nur 
iin  Pontus  und  in  der  Ostsee  dtlrfen  wegen  der  viel  niedrigeren  Minima 
und  zeitweiliger  Eisbildung  wesendich  andere  Verhftltnisse  erwartet 
werden. 

Die  Tiefentemperaturen  der  Slid  see*)  erinnem  in  manig&cher 
Hinsichtlebhaft  an  digenigen  des  Atlantischen  Oceans.  Wie  in  diesem, 
80  besteht  auch  in  der  Stidsee  die  ganze  Wassermasse  aus  zwei  leicht 
unterscheidbaren  Abtheilungen : einer  oberen  Schicht  von  verhaltniss- 
mftssig  geringer  Tiefe,  deren  Temperaturen  sich  nach  unten  rasch  ver- 
inindem  und  ausserdem  nicht  selten  5rtlich  ihren  Charakter  wechseln,  und 
einer  machtigen  Wassermasse,  welche  bis  zum  Meeresboden  hinabreicht 
and  duicK  eine  nahezu  gleichmttssige  Temperatur  ausgezeichnet  ist.  Oefter 
vst  es  schwer,  diese  beiden  Abtheilungen  scharf  von  einander  zu  trennen; 
doch  darf  die  submarine  Isotherme  von  5^  C.  im  allgemeinen  als 
Grenzlinie  zwischen  beiden  betrachtet  werden.  Bis  zu  dieser  Linie 
hinab  werden  die  Temperaturen  allem  Anschein  nach  vorwi^nd  durch 
Ursachen  r^olirt,  welche  auf  die  OberflSche  wirken,  also  durch  Son- 
nen-  und  Luftwarm^,  sowie  durch  Oberflachenstr5mungen.  Oberhalb 
der  Tiefe  von  200  Faden  erscheint  der  nordpacifische  Ocean  hinsicht- 
lich  seiner  Temperaturen  vor  dem  sUdpacifischen  Ocean  begiinstigt. 
Der  Gang  der  Isotherme  von  5 ® C.  weicht  von  der  hoiizontalen  Bich- 
tong  bereits  wenig  ab;  denn  sie  liegt  durchweg  zwischen  400  und  500 
Faden  Tiefe.  Nur  in  der  Aequatorialr^on  sinkt  sie  bis  zu  einer  Tiefe 
von  625  Faden  herab  (jedenfEills  durch  Vermischung  der  unteren 
Wasser  mit  der  oberen,  starker  erwarmten  Wasserschicht),  wahrend 
sie  rich  unter  40  ^ n.  Br.  bis  300  Faden  erhebt  (wahrscheinlich  in 
Folge  der  Au&tauung  von  kaltem  Wasser  gegen  die  arktische  Land- 
barri^).  Die  nachsten  drei  Temperaturgrade  verlieren  sich  in  stetig 
rich  erweitemden  Abstanden  in  den  nachsten  700  Faden  Tiefe;  d^n 
die  Isotherme  von  2^0.  hat  einen  ziemlich  ebenen  Verlauf  in  einer 
Tiefe  von  1100  Faden.  Jedenfidls  ist  die  Temperatur  der  Wassermasse 
zwischen  200  und  1500  Faden  Tiefe  im  Nordpadfic  ein  wenig  nied- 
riger  als  im  Sttdpadfic.  In  einer  Tiefe  von  1500  Faden  herrscht 

BulL  of  the  Museum  of  Compar.  Zoology  at  Harvard  College.  Vol.  V, 

1,  p.  1 — 8 (Cambridge  1878). 

•)  VgL  Wyyille  Thomson:  Preliminary  Report  to  the  Hydrographer 
ri  the  Admiralty  on  some  of  the  Results  of  the  Cruise  of  H.  M.  S.  „Chal' 
icnger^<  between  Hawaii  and  Valparaiso,  dat.  aus  Valparaiso  5.  Decbr.  1875. 
S.  4S2'-470.  Annalen  der  Hydrographic  1876,  S.  136—142.  230 — 239. 
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vom  40.  Grad  n.  Br.  bis  40.  Grad  s.  Br.  nahezu  dieselbe  Tempanatur  i 
(1®  bis  1,8^  C.y  im  Mittel  1,5^  C.);  im  Stidpadfic  betrSgt  sie  etwas 
mehr  (1,6®  C.)  als  im  Nordpadfic  (1,4^  C«).  Auf  dem  Grande  des 
Oceans  ermittdte  man  zwischen  40^  s.  and  40^  n.  Br.  eine  Tem- 
peratar  von  0,5  bis  1,9^  C.  Obwohl  die  Tiefe  des  StiUen  Oceans  von 
Slid  gegen  Nord  &st  um  1000  Faden  wflchst  (vgl.  Bd.  I,  S.  417 
so  er&hrt  dock  die  Bodeatemperatur  von  Slid  nach  Nord  eine  allmfth* 
liche  ErhOhung;  die  Bodentemperatoren  schwanken  nftmlich  im  Sod-  | 
pacific  zwischen  0,5  und  1,4^  C.  and  im  Nordpacific  zwischen  0,7  and 
1,9  ^ C.  Ebenso  findet  eine  sehr  geringe  Zunahme  der  Bod^temperator 
von  West  nach  Ost  statt;  dock  sind  oberfaalb  einer  Tiefe  von  700 
Faden  die  westlichen  Theile  beider  oceanischen  Hidften  hOher  erwSrmt 
als  die  Ostlichen.  In  alien  diesen  Fftllen  erkennen  wir  Anal<^en  za 
den  Temperatorverhftltnissen  der  atlantischen  Wasser. 

Aach  fiir  die  Sudsee  gilt,  was  oben  bereits  fiir  den  Atlantiachen 
Ocean  zu  beweisen  versucht  wurde:  dass  nllmlich  ihr  Bodenwaaser  aus 
dem  antarktischen  Ocean  atammt  Unzweifelhaft  gelangt  es  ans  dner  ; 
kalten  Quelle  darch  Bew^ong  hierher;  denn  es  ist  viel  kidter  als  die 
mittlere  Wintertemperatar  des  Areals,  welches  es  bedeckt  Speciell 
auf  die  Herkonft  aos  dem  antarktischen  Meere  deutet  das  allmilhlidie 
Steigen  der  Bodentemperatur  nach  Norden,  sowie  der  Umstand,  dass 
gar  keine  adequate  Quelle  fiir  eine  derartige  Wassermasse  im  Norden 
vorhanden  ist;  denn  der  einzige  Zugang  zum  nOrdlichen  Eismeer  ist 
nicht  bloss  sehr  schmal,  sondem  auch  nur  40  Faden  tief  und  wild 
aosserdem  zum  Th^  darch  eine  nach  Nord  gerichtete  StrOmong  er-  • 
fiillt  Die  drei  StrOmungen  aus  der  Ochotskischen  und  der  Berings* 

See  aber  vermOgen  ebenso  wenig  jenes  eisige  Grondwasser  herbei- 
zofiihren,  weil  die  genannten  Randmeere  durch  submarine  Wfille  von 
dem  offenen  StiUen  Ocean  geschieden  sind.  Die  Ablenkong,  wdche 
das  kalte  Bodenwasser  nach  Westen  er&hrt,  hat  jedenfidls  daiin  ihren 
Grand,  dass  jenes  antarktische  Wasser  aus  Breiten  geringer  Drehungs- 
geschwindigkeit  in  solche  hoherer  Drehungsgeschwindigkeit  gelangt  and 
somit  nach  West  hin  zuriickbleibt 

Veigleichen  wir  die  Tiefentemperatoren  des  StiUen  and  Adantiachen 
Oceans  mit  einander  (s.  die  Querschnitte  in  Wild’s  Thalassa,  Plate 9 
and  19),  so  ergiebt  sich,  dass  der  slidpacifische  Ocean  wenigstena  in 
seiner  oberen  Hfilfte  warmer  ist  als  der  slidatlantische,  wttlurend  die 
beiden  nOrdlichen  H^llften  in  ihrer  ganzen  Masse  gerade  das  umgekdirte 
Verhidtniss  zeigen.  Es  scheint  uns,  als  ob  im  Atlantischen  Ocean  der 
mMchtige  Arm  der  sUdlichen  Aeqaatorialstr5mung,  welcher  seinen  Weg 
in  das  nordatlantische  Becken  nimmt,  in  erster  Linie  dazu  beitriSgt, 
dieses  Meer  in  Hinsicht  auf  seine  Wftrmeverhaltnisse  zum  Nachtheil 
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des  Blidatlantiflcheii  Oceans  zu  b^tinstigen.  Ln  Stillen  Ocean  besteht 
ein  derartiger  UebergrifF  nicht;  daher  sind  seine  beiden  Hfilften  gleich- 
mteiger  erwilrmt. 

Schliesslich  sei  noch  erwidmt,  dass  auch  der  Stille  Ocean/ gleich 
dem  Adantischen,  Bandmeere  besitzt,  weiche  durch  submarine  Banian 
vor  dem  Eindringen  des  kalten  Tie&eewassers  geschtitzt  und  deshalb 
bis  zum  Orunde  mit  warmem  Wasser  erftallt  sind.  So  hat  die  Celebes- 
See  von  800  bis  2600  Faden  Tiefe  gleichmtoig  eine  Temperatur  yon 
3,7  bis  3 ^ C.  Noch  seichter  moss  die  Schwelle  der  Sulu-  oder  Mindoro-See 
sein;  deon  Ton  400  bis  2550 Faden  Tiefe  beharrt  bier  die  Tempmitur  bei 
10,2^  C.  Hing^n  mag  das  SUdchinesische  Meer  durch  einen  tieferen 
Canal  (wahrscheinlich  zwisdien  Lus&on  und  Formosa)  mit  der  Sudsee 
conmmniciren , da  die  Temperaturabnahme  erst  in  einer  Tiefe  von 
1000  Faden  aufhOrt,  unterhalb  welcher  die  Temperatur  des  Wassers 
bis  za  2100  Faden  Tiefe  2,4^  C.  bleibt^).  Admliches  gilt  von  der 
Banda-  und  der  Melanesia  - See  (Korallen-Meer),  sowie  von  dem 
Meeresthdle  zwischen  den  AdmiralitlltB-Inseln  bei  Neu- Guinea  und 
Japan.  Der  letztere  ist  durch  einen  unterseeischen  Wall,  welcher 
durch  die  Bonin-Inseln  und  die  Marianen  bezeichnet  wird,  von  der 
allgemeinen  oceanischen  Circulation  abgeschnitten , weshalb  sich  hier 
von  1500  bis  4575  Faden  Tiefe  unvertodert  eine  Temperatur  von 
1,3^  C.  vorfindet 

Ueber  die  Tiefentemperaturen  des  Indischen  Oceans  sind  wir 
vid  weniger  unterrichtet  als  fiber  die  des  Atlantischen  und  Stillen 
Oceans*).  Der  siidlichste  Theil  ist  von  dem  „Challenger^^  und  der 
«,Oazelle^‘,  der  Raum  zwischen  Mauritios  und  Westaustralien  von  der 
letzteren  alldn  durchforscht  worden;  fast  fUr  den  ganzen  nOrdlichen 
Thai  hingegen  fehlen  uns  neuere  Untersadmngea.  Wir  bedtesen  dem- 
nach  zor  Zeit  nur  ein  sehr  Ifickenhaftes  Bild  von  den  Temperatur- 
verhaltnissen  dieses  Oceans. 


StidOstlich  vom  Caplande,  zwischen  diesem  und  den  Macdonald-Insdn 
(53^, 8.  Br.),  haben  die  Bodenwasser  in  Tiefen  von  1600  bis  1900 
Faden  eine  Temperatur  von  1,7  bis  0,8®  C.  Zwischen  60  und  66® 
8.  Br.  und  80  bis  90  ® 6.  L.  v.  Gr.  wui^e  eine  Schicht  kalten  Wassers 
(bis  — 1,7®  C.)  in  einer  Tiefe  von  30  bis  200  Faden  zwischen  wfir- 
merem  Oberflftchenwasser  und  wftrmerem  Grundwasser  beobachtet. 


*)  J.  J.  Wild,  Thalassa.'  London  1877.  p.  107  eq.  Plate  16. 

*)  Vgl.  hienn  Report  Nr.  2 on  Ocean  Soundings  and  Temperatures  of 
M.  S.  ^ChaUenger**;  Annalen  der  Hjdrographie  1874,  S.  263  — 268;  1875, 
S 405—419. 
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Freilich  sind  die  am  Bord  des  ,,Challenger^‘  gebrauchten  Miller-Gaac^'> 
schen  Thermometer  wenig  anim  Nachweis  kalter  Zwischeoflchichten  ge- 
eignet;  es  bedarf  demnach  jenes  Ergebniss  noch  der  Beetfitigung  gpft> 
terer  M^ungen,  wobei  N^etti-Zambra’sche  UmkehrongB-Tfaermometer 
angewandt  werden  mtissten. 

Nach  den  Ermittelangen  am  Bord  der  ,, Gazelle‘S  liegen  zwisdien 
Mauritius  und  West-Australien,  je  nach  Massgabe  der  Breite,  die  Iso- 
therme  von  15  ® C.  zwischen  20  und  120  Faden  Tiefe,  die  von  10®  C. 
zwischen  300  und  500  Faden,  die  von  5®  C.  zwischen  500  und 
700  Faden  und  die  von  2,5  ® C,  zwischen  700  und  1100  Faden  Tiefe, 
wfthrend  die  Bodenwasser  ziemUch  gleichmfissig  die  Temperatur  0,7 
bis  1|8^  C.  zeigen.  Offenbar  stammen  diese  kalten  Grundwasser  ans 
den  antarktischen  Meerestheilen.  Verhidtnissmfissig  hohe  Bodentempe* 
raturen  finden  sich  in  dem  durch  eine  submarine  Sdiwelle  von  dem 
offenen  Ocean  getrennten  Rothen  Meere. 

Die  Hauptresultate  der  neueren  Tie&eetemperaturmessungen  sind 
demnach  folgende: 

Die  Temperatur  des  Oceans  nimmt  von  der  Oberflftche  bis  zum 
Meeresboden  ab  und  zwar  sehr  rasch  bis  zu  80  Faden  Tiefe,  d h. 
bis  dahin,  bis  wohin  Luft-  und  Sonnenwftrme  wirken,  dann  langsamer 
bis  zu  einer  Tiefe  von  c.  600  Faden,  wo  die  mitdere  Wtene  des 
Meeres  etwa  4^  C.  betragt,  am  langsamsten  aber  in  noch  grOsseren 
Tiefen.  Am  Grunde  des  Oceans  herrscht  in  der  ganzen  tropischen 
und  gemiissigten  Zone  eine  Temperatur  von  0 bis  2®  C.;  in  den 
Polargebieten  sinkt  sie  bis  Uber  — 2^0.  herab.  Demnach  sind  die 
TemperaturdifFerenzen  am  Meeresgrunde  tlusserst  geringfUgig,  wfthrend 
sie  an  der  Oberflttche  zwischen  + 34  ® und  — 3 ® C.  schwanken. 

Die  Bodentemperaturen  des  Oceans  sind  in  der  heissen  imd  in  der 
gem&ssigten  Zone  meist  wesendich  niedriger  als  die  OberflUchentempe- 
raturen  des  Wassers  an  gleicher  Stelle  im  kfiltesten  Monat  Es  ist 
daher  kaum  zu  bezweifeln,  dass  die  kalten  Grundwasser  des  Oceans 
aus  hOheren  Breiten  hierher  gelangen.  Sie  werden  tibrigens  nicht  her- 
beigefhhrt  durch  die  relativ  wenig  mtU^htigen  polaren  StrOmungen,  son- 
dem  durch  ein  langsames  Vorwilrtsdringen  der  gesammten  unteren 
Wassermassen.  Diese  Bewegung  vollzieht  sich  um  so  fineier  and 
leichter,  je  defer  der  Ocean  ist,  je  weniger  submarine  AnschweDungen 
ihr  enigegentreten.  Die  Tiefen-  und  Bodentemperaturen  des  Stillen 
und  Indischen  Oceans  sind  im  Vergleich  zu  denen  des  Atlantisdien 
Oceans  niedriger,  was  sich  aus  der  leichteren  Zugftnglichkeit  dieser 
Meere  von  Sud  her  erklftrt  Ebenso  hat  die  EkhOhung  der  Boden- 
temperatur  nach  Nord  Iiin,  wie  sie  im  Atlantischen,  Stillen  und  In- 
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diachen  Ocean  beobachtet  worden  ist,  darin  ihren  Grand , dass  die 
Communication  der  beiden  ersteren  mit  dem  nOrdlichen  Eismeer  eine 
sehr  beschrtokte  ist  und  fiir  den  letzteren  eine  solcbe  Uberhaupt  nicht 
existirt^  wShrend  nach  Sud  bin  weite  und  tiefe  Thore  den  Eintritt  der 
antarktischen  Waeaer  gestatten^). 

bierzu  die  bereits  mehrfach  erwahnte  treffliche  Arbeit  von  G eorg 
V.  Bogttsla  wski  in  Be  bin’s  Geograpbischem  Jabrbncb.  Bd.  YII  (1&78), 
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(Vgl.  Fig.  6.) 

Wie  in  EKnsicht  auf  seine  TemperatiirverhlQtnisse,  so  ist  auch  be- 
zflglich  seiner  Str5mungen  der  Atlantische  Ocean,  insbeson- 
dere  das  nordatlantische  Becken  am  besten  erforscht  Wir  beginnen 
daher  mit  der  Betrachtung  der  atlantischen  StrOmungen  und  lasaen 
diesen  die  des  Stillen  und  Indischen  Oceans  folgen. 

1.  D ie  StrOmungen  des  Atlantische,n  Oceans.  Zu 
beiden  Seiten  des  Aequators  ziehen  zwei  Str5mungen  von  Ost  nach 
West  iiber  den  ganzen  Ocean:  die  nOrdliche  und  sUdliche 

Aequatorialstr5mung.  Zwischen  ihnen  bewegt  sich,  beide  von 
einander  trennend,  die  Guineastrdmung  in  entg^ngesetzter  Rich- 
tung,  also  von  West  nach  Ost,  der  afrikanischen  WestkUste  m ^). 

Der  Sudrand  der  sfidlichen  AequatorialstrGmung  &Ut  etwa  mit 
dem  10.  Grad  s.  Br.  zusammen;  ihr  Nordrand  hingegcn  liegt  im  Osten 
in  der  Bucht  von  Biafra  und  zwar  ein  wenig  nOrdlich  vom  Aequator, 
erhebt  sich  aber  unter  dem  30.  Meridian  (w.  v.  Gr.)  bis  zum  5.  Grad  n.  Br. 
Uebrigens  verharrt  diese  StrOmung  nicht  zu  alien  Jahreszeiten  in  der- 
selben  Lage,  sondem  weicht  im  M&rz  um  nahezu  2 Grade  nach  Suden 
zurfick.  Doch  wird  sie  auch  in  ihren  Osthchen,  am  weitesten  g^^ 
Sttd  vorgeschobenen  An&ngen  wohl  niemals  ganz  auf  die  slidliche 
Halbkugel  zurQck  gedrilngt,  wie  dies  aus  der  eigenthtimlichen  BUdung 
des  Ogowai'Delta's  und  des  Cap  Lopez  deudich  hervorgeht  ^).  Noch 
stiirker  oscillirt  die  nOrdliche  AequatorialstrOmung  nach  Slid  und  Nord. 
Sie  reicht  in  ihrem  Osdichen  Theile  im  Milrz  vom  5.  bis  zum  15.  Grad 

Vgl.  zu  dem  Nachfolgenden  die  vortreff lichen  Arbeitenvon  C.  Kolde- 
wey  in  den  Annalen  der  Hydrographie  1875,  S.  133  £EL,  166  ff.  and  Otto 
Kriimmel,  Die  liqoatorialen  Meeresstromongen  des  Adantbchen  Oceans. 
Leipzig  1877.  S.  21  ff. 

*)  Vgl.  Oscar  Peschel,  Neue  Probleme.  3.  Aofl.  Leipzig  1878.  S.  137 
und  Otto  Kriimmel,  Die  fiqaatorialen  Meeresstromongen.  S. 27. 
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Fh^^J^rdktuUL^.  ^ ^.JirtekAtuu'fie^rt-mriLfCji/uUUC,  Z^ipui^. 
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n.  Br.y  wfthrend  ihre  beiden  Blinder  im  September  bis  zom  10.,  resp. 
20.  Grad  nach  Norden  vorrttcken. 

Die  sUdliche  AequatorialstrOmung  theilt  sich  an  dem  Osthome 
Braailien’s,  bei  Cap  San  Roque,  in  einen  sudlichen  und  nOrdlichen  Arm, 
yon  denen  der  erstere  an  der  Ostkiiste  Brasilien's  gegen  Suden  fliesst, 
wfthrend  dem  letzteren  durch  die  NordostkUste  Brasilien’s  der  Weg 
nach  Westnordwesten  vorgezeichnet  ist.  Im  Verein  mit  diesem  ergiesst 
sich  dann  die  in  gleicher  Richtung  vorwttrts  dringende  nOrdliche 
AequatorialstrOmung  theils  in  das  Caraibische  Meer,  theils  in  den  Raum 
omnittelbar  nOrdlich  desselben.  Die  StlU*ke  des  Stromganges  wechselt 
innerhalb  der  bdden  AequatorialstrOmungen  sowohl  nach  der  geogra- 
phischen  Breite  wie  nach  den  Jahreszeiten.  Das  Maximum  (meist  16 
bis  24  Seemeilen  in  24  Stunden)  findet  sich  in  der  Nfthe  des  Aequa- 
tOTs,  also  in  der  stidlichen  AequatorialstrOmung,  das  Minimum  (9  bis 
16  Seemeilen  in  24  Stunden)  in  der  Nidie  des  10.  Grades  nOrdlicher 
und  siidlicher  Breite,  also  an  dem  Rande  der  beiden  StrOmungen. 
Perioden  hoher  Stromstftrke  sind  Juni  und  Juli,  sowie  December  und 
Januar,  also  diejenigen  Zeiten,  in  denen  die  Sonne  senkrecht  Uber  den 
Wendekreisen  steht;  doch  gehOrt  das  Hauptmaximum  den  Monaten 
Juni  und  Juli  an.  Kriimmel  berechnet  als  mittlere  BewegungsstlUrke 
der  sudlichen  Aequatorialstr5mung  fUr  den  Zeitraum  von  24  Stunden 
einen  Werth  von  16,2  Seemeilen,  flir  die  nQrdliche,  fiir  welche  weit 
weniger  gute  Beobachtungen  vorli^en,  13,1  Seemeilen^).  Die  sttd- 
Hche  AequatorialstrOmung  besitzt  demnach  eine  viel  gr5ssere  Starke 
als  die  nOrdliche.  Im  Veigleich  zur  GuineastrOmung  darf  man  die 
Aeqaatorialstr6me  als  kalte  StrOmungen  betrachten. 

Die  GttineastrOmung  wurde  bis  in  die  Mitte  dieses  Jahrhun- 
derts  in  ihrer  eigentUchen  Bedeutung  ganzlich  verkannt.  Koch  James 
Rennell  sab  sie  als  die  Fortsetzung  der  nordafnkanischen  Str6- 
mung  an,  welche  er  von  der  EUste  Senegambien’s  aus  nach  Sudosten 
und  Osten  in  den  Guineabusen  fUhrte  und  in  der  Bucht  von  Benin 
eines  „nattirlichen  Todes  verscheiden^^  liess^).  Maury  leitete  sie  su- 
gar die  ganze  Westktiste  von  Sfidamerika  entlang  bis  Uber  das  Cap 
der  Outen  Hoffnung  hinaus^).  Erst  Alexander  Findlay  wies  ihr 
den  richtigen  Baum  an,  indem  er  sie  keilartig  zwischen  die  beiden 
AeqoatorialstrOmungen  einschaltete  und  zwar  so,  dass  sie  etwa  in  der 

*)  4 Seemeilen  1 geogr.  Meile. 

')  Die  ente  Zahl  nach  Otto  Kriimmel,  1.  c.  S.  28,  die  letztere  nach 
«mer  brieflichen  Mittheilnng  desselben  Autors. 

*)  James  Rennell,  Investigadon  of  the  Currents  of  the  Atlantic  Ocean. 
London  1832.  p.  44. 

*)  H.  F.  Maury , Physical  Geography  of  the  Sea.  16ta  ed.  London  1877. 
Plate  IX. 
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Mitte  des  Oceam  und  einige  Grade  nOidlich  vom  Aeqnator  begaim, 
nach  Osten  zu  sich  fitoherartig  erweiterte  und  bei  ihrem  Stoss  auf  die 
Westkiiste  Afrika’s  sowohl  nach  Norden,  wie  nach  SUden  aoswidi^). 

Auch  die  GuineastrOmung  erleidet  eine  periodische  Verschiebong 
und  zwar  sowohl  des  Angelpunktes  wie  der  Oefihung  jenes  Fflchers, 
wie  dies  aus  folgenden  Angaben  heiworgeht  ^) : 

Nord-  and  Sudpunkt  des 

Monat  Anfangspunkt  im  Westen.  Fachers  outer  20*  w. 

L.  V.  6r. 


Mflrz  . . . 

. 27  ® w. 

L.  V, 

Gr.  8®  n.  Br. 

2®- 

-8® 

Juni  . . . 

. 31® 

5“  „ 

3®- 

-8® 

September 

. 37® 

8“  „ 

3®- 

-10® 

December 

. 47® 

6® 

4®_ 

-10® 

Der  Anfangspunkt  der  Strdmung  rdckt  im  Februar  am  weitesten 
nach  Osten  (25  im  October  am  meisten  nach  Westen  (50  ; seine 

stidlichste  Lage  erreicht  er  im  Februar  (2"  n.  Br.),  seine  nOrdlkdiste 
im  Mkrz,  September  und  November  (8^  n.  Br.).  Eine  kkre  karto- 
graphische  Darstellung  jener  periodischen  Schwankungen  der  Meeres* 
strOmungen  in  der  Mitte  des  atlantischen  Beckens  gewtthren  uns  die 
vier  Eftrtchen  auf  Tafel  1 zu  ErUmmel’s  Aequatorialen  Meeres- 
strOmungen,  welche  das  von  den  genannten  StrOmungen  im  ]^l&rz,  Juni, 
September  und  December  eingenommene  Areal  genau  bezeichnen. 
Nach  den  englischen  Tabellen  ( Currents  and  Surface  Tempera- 
tures etc.,  p.  25)  erlangt  die  Guineastr5mung  im  August  das  Maximum 
ihrer  Entwicklung,  also  ungefkhr  zu  derselben  Zeit,  in  welcher  die 
ftquatorialen  Stomungen  am  weitesten  nach  Norden  vordringen;  hin- 
gegen  verliert  die  GuineastrOmung  am  meisten  an  Bedeutung  im  Monat 
Februar,  wo  dieselbe  erst  5stlich  vom  25.  Grad  w.  L.  v.  Gr.  bemerkt 
wird  und  unter  20^  w.  L.  v.  Gr.  nur  eine  Breite  von  3 Meridian- 
graden  besitzt.  Die  durchschnittliche  Geschwindigkeit  der  Strdmung 
betrfigt  15  Seemeilen  in  24  Stunden;  doch  steigert  sich  dieselbe  an  der 
Ettste  von  Guinea  nicht  selten  bis  zu  25  Seemeilen.  Auch  ist  ein 
Wechsel  derselben  innerhalb  der  jfthrlichen  Periodc,  namentlich  ein 
Maximum  im  Juli  und  August  nicht  zu  verkennen.  Hinsichdich  ihrer 
Temperatur  gilt  die  GuineastrOmung  als  eine  warme  Strttmung;  ins- 
besondere  enthdt  sie  im  Marz  reiche  Warmeschfttze,  weshalb  zu  dieser 
Zeit  die  Oberflachentemperatur  im  Busen  von  Guinea  bis  auf  29  ^ C. 
steigt.  In  den  Ubrigen  Jahreszeiten  tritt  dieser  Charakter  weniger 
scharf  hervor.  Ihre  hShere  Temperatur  erklart  sich  dadurch,  dass  die 

A.  6.  Findlay,  Chart  of  the  North  Atlantic  Ocean.  1850. 

Currents  and  Surface  Temperatures  of  the  North  Atlantic  Ocean  from 
the  Equator  to  lat  40  * N.,  pubL  by  the  Authority  of  the  Meteorological  Com- 
mittee, Nr.  12  (London  1S72),  p.  25. 
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Waosertlieile,  welche  sie  bewegt,  aus  den  AequatorialstrQmungen  stam- 
men  and  somit  zum  zweiten  Male  unter  tropischen  Breiten  den  Weg 
tiber  den  Atlantischen  Ocean  nehmen.  Sie  empfisingen  demnach  auch 
doppdt  soviel  Sonnenwttrme  als  die  Wasser  der  Aequatorialstr5me^). 

Die  n5rdliche  AequatorialstrOmung  fUhrt  in  ihrem  weiteren  Ver- 
laufe  an  der  NordkUste  Sudamerika's  bin  und  ergiesst  sich  mit  ihrer 
Hauptmasae  als  Caraibische  Strdmung  durch  die  Inselguirlande 
der  kleinen  Antillen  in  das  Caraibische  Meer.  Ein  schwScherer  Seiten- 
arm  fliesst  an  der  Nordseite  der  nach  West  umbi^nden  Inselreihen 
vorUber  und  bleibt  demnach  im  freien  Ocean. 

Die  Existenz  der  letzteren  StrOmung,  welche  firiiher  hftufig  ganz 
ubersehen  wurde,  bezeugen  nicht  bloss  die  dortigen  Meerestemperaturen, 
sondem  auch  directe  Beobachtungen  des  Stromganges.  So  £and  Ir- 
minger  mit  Aimd’s  submannem  Stromweiser  an  derselben  Stelle 
(unter  26®  4'  n.  Br.  und  65®  41'  w.  L.  v.  Gr.)  in  c.  500  Faden 
Tiefe  zweimal  eine  nordwestliche  StrOmung  , und  in  die  Earten  des 
Meteorological  Office  sind  noch  zahlreiche  andere  Beobachtungen  ein> 
getrag^,  welche  das  Vorhandensein  jener  StrOmung  best^tigen 
KrQmmel  bezeichnet  dieselbe  als  Antillenstrttmung  im  G^en- 
satz  zu  der  in  das  Caraibische  Meer  eindringenden  Caraibenstromung. 

Die  letztere  bahnt  sich  durch  den  Canal  von  Yucatan  einen  Weg 
in  den  Busen  von  Mexico,  beschreibt  innerhalb  desselben  einen  der 
Ufeigestaltung  entsprechenden  kreisfbrmigen  W^,  um  dann  durch  die 
Enge  zwischen  der  Bahamabank  und  der  Halbinsel  Florida  wieder  in 
den  frden  Ocean  hinauszueilen. 

Von  demjenigen  Punkte  ab,  wo  diese  Str6mung  die  Floridastrasse 
psssirt,  um  zuerst  in  nttrdlicher  und  dann  in  nord5stlicher  Richtung 
den  Atlantischen  Ocean  zu  durchziehen , wird  sie  auf  unseren  Earten 
gew5hnlich  „Golfstrom“  genannt.  Dieser  Ausdruck  verbreitete  sich, 
wie  J.  G.  Eohl  in  seiner  Geschichte  des  Golfstromes  gezeigt  hat,  um 
die  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  und  verdrS,ngte  nach  und  nach  den 
^teren  Namen  „Floridastrom^‘;  indessen  dttrfte  es  zweckm£lssig 
stin,  den  letzteren  zu  Gunsten  einer  schiLrferen  Begrenzung  des  Be- 
griffes  Gbl&trom  wieder  zu  emeuem.  Das  Wort  „Golfetrom“  braucht 
Q&mlich,  wie  Carpenter^)  mit  Becht  bemerkt,  £ast  jeder  Geograph 
in  anderem  Sinne.  Petermann®)  schlUgt  deshalb  folgende  Verwen- 
dung  der  b^den  AusdrUcke  vor,  worin  wir  uns  ihm  gem  anschliessen : 

0.  Krummel,  1.  c.  S.  29. 

>)  Zeitsckrift  fiir  Allgemeine  Erdkunde.  Berlin  1854.  Bd.  Ill,  S.  173. 

*)  Siehe  Currents  and  Surface  Temperatures  etc.  General  Current  Chart. 

*)  Proceedings  of  the  B.  Geogr.  Society.  Vol.  XVIII  (1874),  p.  367. 

^ Petermann’s  Mittheilungen  1870,  S.  202. 
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Der  Floridastrom  ist  die  aus  der  Floridastrasse  hervorbrecheiide  Sti5- 
mung,  welche  die  amerikanische  Efiste  endang  bis  Cap  Hattenia  fliesst 
und  dann,  den  Siidrand  der  Neufundlandbank  bertOirend,  nacb  Osten 
zu  ihren  Weg  ninimt,  qu^  tiber  den  Atlantischen  Ocean.  Dieedbe 
erstredkt  sich  bis  dahin,  bis  wohin  die  Wirkungen  des  FloridaapparatB 
deudich  hervortreten,  nfimlich  etwa  bis  zum  40.  Grade  w.  L.  v.  Gr. 
Die  in  ihrer  VeriUngerong  li^gende  StrGmung,  welche  noch  weiter  nach 
Nordosten  vordringt,  ist  nicht  als  ein  AuslUufer  des  Floridastroms  m 
betrachten,  sondem  als  eine  Fortsetzung  der  AntOlenstrOmong^  wddie 
etwa  bis  zum  40.  Ghnd  w.  L.  v.  Ghr.  vom  Floridastrom  iiberdeckt 
wird  imd  hier  erst,  nachdem  dieser  sein  Ende  erreicht  hat,  zur  Tollen 
und  alldnigen  Geltong  gelangt.  Dieses  warme,  nordostwttrte  sich  be- 
w^nde  Wasser  ttsdich  vom  40.  Gbad  w.  L.  v.  Gr.  bezdchnen  wir 
mit  Petermann  als  „Gol&trom^^ 

Dass  das  angedeutete  Verhftltniss  zwischen  Florida-  und  Golfrfarom 
wirklich  besteht,  lehrt  schon  eine  von  Findlay  angestellte  Berech- 
nung,  welche  zu  dem  Resultate  dihrte,  dass  alles  durch  die  Bemini- 
Engen  ausstrOmende  Wasser,  wenn  es  im  nordadantischen  Becken  tiber 
die  vom  Gol&trom  eingenommene  Flttche  aosgebreitet  wtirde,  hOdistens 
eine  Wasserschicht  von  6 Zoll  (15^4  Centimeter)  Dicke  liefem  wtirde. 
Namendich  aber  wird  die  Richtigkeit  der  obigen  Behauptung  durdi 
die  am  Bord  des  „Challenger^‘  ermittelten  Tie&eetemperaturen  klar  er- 
wiesen.  Es  zeigte  sich  nM.mlich,  dass  der  Floridastrom  nur  eine  Tiefe 
von  etwa  100  Faden  habe  und  auf  dem  Meridian  von  Halifiuc  ein 
Delta  bilde  ^).  Unter  diesem  zieht,  wenn  auch  in  langsamerem  Tempo, 
eine  im  Vergleich  zum  Floridastrom  zwar  ktihle,  aber  im  Vergleich  zu 
den  Wassermassen  der  b^iachbarten  Meerestheile  warme  StrOmung 
nach  Nordosten:  die  Fortsetzung  der  AntillenstrOmung  und  zugldch 
die  wahre  Quelle  des  in  nOrdliche  Breiten  sich  ergiessenden  Gh)l&tromes. 

Ueber  die  Ezistenz  des  Floridastromes  war  bereits  Anghiera 
im  An&ng  des  16.  Jahrhunderts  unterrichtet  ^).  Amerikanische  Fischer 
wussten  jeden&lls  schon  im  16.  und  17.  Jahrhundert  Genaueres  tiber 
seinen  Verlauf.  Als  Benjamin  Franklin  im  Jahre  1770  in  Lion* 
don  verweilte,  ergab  sich  aus  einer  Denkschrift,  welche  an  das  Ca- 
binet gelangt  war,  dass  bei  den  nordatlantischen  Ueberfisdirten  die 

0 ^^1*  Inerzu  Taf.  XII  in  Petermann’s  Mittheilangen  1870  (iBotherme 
von  20®  R.). 

*)  H.  M.  S.  Challenger.  Reports  of  Capt.  G.  S.  N a r e s.  With  abstract  of  soun- 
dings and  diagrams  of  Ocean  Temperature  in  North  and  South  Atlantic  Oceans. 
1S73.  § 17,  p.  7.  Petermann’s  Mittheilungen  1674,  S.  296  und  Ta£  XV, 
tjuerschnitt  1 und  2. 

Anghiera,  De  rebus  oceanicis  et  orbe  novo.  Bat.  1523.  Dec.  111. 
Lib.  VI,  p.  57. 
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amerikAnischen  SegebchifFe  immer  um  14  Tage  frtiher  in  ihrer  Hei- 
math  eintrafen  als  die  britischen.  Franklin  erkundigte  sich  darilber 
bei  einem  Walfisch&nger  aus  Nantucket,  und  dieaer  ertheilte  ihm  den 
em&chen  Aufschluss,  dass  die  amerikanischen  Schiffer  genau  mit  dem 
Floridastrom  bekannt  seien  und  ihn  zu  vermeiden  wtissten,  wfthrend 
die  britischen  Schiffe  immer  direct  gegen  den  Strom  segelten.  Iin 
Jahre  1775  Hess  sich  Franklin  von  amerikanischen  Seeleuten  Karten 
des  Floridastromes  entwerfen,  hielt  sie  jedoch  aus  politischen  Grilnden 
bis  1790  geheim.  Als  er  dann  das  erste  geographische  Bild  des  Flo- 
ridastromes verOffentlichte,  wurde  die  Kenntniss  desselben  allgemein. 

Der  Floridastrom  hat  von  seinem  Austritt  aus  dem  Busen  von 
Mexico  bis  Cap  Hatteras  eine  geringe  Breite.  In  den  Engen  von  Be- 
mmi  betriigt  dieselbe  gegen  32  Seemeilen  (8  geogr.  Meilen)  und  Ost- 
lich  von  Cap  Hatteras  75  Seemeilen  (18^4  geogr.  Meilen);  doch  wftchst 
sie  weiterhin  bis  zu  mehr  als  150  geogr.  Meilen.  In  den  „Narrows“, 
d.  L in  den  Engen  von  Bernini  ist  der  Floridastrom  kaum  200  Faden 
tief;  dazu  verliert  er  nach  Norden  hin  an  Tiefe,  was  er  an  Breite  ge- 
winnt;  seine  Tiefe  ist  daher  bei  Cap  Hatteras  kaum  grosser  als  100 
Faden.  Die  Geschwindigkeit  des  Ausflusses  ist  natiirlich  in  den  Be- 
mini-Engen  am  bedeutendsten,  und  zwar  ist  das  Jahresmittel  der  tftg- 
lichen  Geschwindigkeit  gleich  48  engl  Meilen  (12  geogr.  Meilen);  sie 
errricht  jedoch  ein  Maximum  im  Juli  (73,6  engl.  Meilen  = 18,4  geogr.  M.), 
ein  Minimum  aber  im  August  (30  engl.  Meilen  = 7,5  geogr.  M.)  ^). 
Bei  Gap  Hatteras  vermindert  sie  sich  um  ein  Viertel  und  weiterhin  um 
mehr  als  die  HSilfte.  Diese  Zahlen  beziehen  sich  auf  die  StrOmung 
an  der  Oberflftche;  doch  findet  in  der  Tiefe  eine  VerzOgerung  der 
Wasserbewegong  statt,  so  dass  also  der  Mittelwerth  derselben  noch 
niedriger  seip  dtirfte  als  48  Seemeilen.  Indem  Croll  *)  fUr  den  Florida- 
strom eine  Breite  von  50  Seemeilen,  eine  Tiefe  von  1000  engl.  Fuss 
(167  Faden)  und  eine  sttindliche  Geschwindigkeit  von  4 Seemeilen 
(=  1 geogr.  Meile)  annimmt^),  berechnet  er,  dass  derselbe  in 
der  Stonde  5 575  680  Millionen  Cubikfiiss  (engl.),  am  Tage  also 
133  816  320  Millionen  Cubikfuss  Wasser  fortw^t  Wird  diese  Wasser- 

0 Carpenter  in  den  Proceedings  of  the  R.  Geogr.  Society.  Vol.  XVlll 
(1874),  p.  401.  Die  f&r  August  wie  fur  die  meisten  der  iibrigen  Monate  bis 
jetzt  ennittelten  Btromgeschwindigkeiten  besitzen  einen  geringen  Werth,  well 
>ie  nur  auf  wenige  Beobacktungen  sich  stutzen  und  ganz  regellos  variiren, 
ZoTeriassiger,  well  auf  eine  grossere  Anzahl  you  Messnngen  gegriindet,  sind 
&ur  der  Marz-,  April-  und  Juiiwerth  (48,0,  49,7  und  73,6  Seemeilen  in  24  Stun- 
den).  Vgl.  die  Stromkarten  zu  den  Currents  und  Surface  Temperatures  etc. 

*)  Nach  dem  Philosophical  Magazine,  Fbr.  1870,  p.  3 sq.  in  C.  Wyville 
Thomson,  The  Depths  of  the  Sea.  2®4  ed.  London  1874,  p.  381. 

*)  Sowohl  das  erste  als  auch  das  dritte  Mass  ist  sicher  zu  gross. 
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masse  auf  ihrer  Wandenmg  nach  Norden  von  dner  Mittdtemperatiir 
von  18  ^ C.  zu  einer  solchen  von  4,5  ^ C.,  also  Um  13,5®  C.  abgekGhlt 
so  1st  die  gesanunte  Wtonemenge,  welche  an  jedem  Tage  anf  diese 
Weise  polw&rts  getragen  wird,  gleich  154  959  300000  000  MillioneQ 
Fusspfhnden,  ein  ungeheurer  Werth,  selbst  wenn  derselbe  am  die  Hsifie 
roducirt  werden  mtisste. 

Die  Oberflftchentemperaturen  des  Floridastromes  sind  im  Mftrz  am 
niedrigsten,  im  September  am  h5clisten.  Ln  Mfirz  beobachtet  manvos 
den  Beminiengen  bis  zur  Breite  von  Tallahassee  (Hauptort  der  Halb 
insel  Florida)  25  ® C. , in  der  Breite  von  Cap  Hatteras  23  ® C.  md 
unter  40®  n.  Br.  (60®  w.  L.  v.  Gr.)  19®  C.  Im  September  hing^ 
steigt  die  Temperatur  in  den  Beminiengen  bis  auf  30  ® C. , m der 
Breite  von  Cap  Hatteras  auf  29®  C.  und  unter  40®  n.  Br.  (60®w.  L 
V.  Gr.)  auf  26®  C.  Die  rasche  Temperaturabnahme  nach  unten  vst 
ein  Beweis  dafiir,  dass  der  Floridastrom  nur  eine  geringe  'Hefe  bat 
So  vermindert  sich  seine  Temperatar  zwischen  Sandy  Hook  und  den 
Bermudas-Inseln  von  der  Oberflftche  bis  zu  kaum  100  Faden  Tlefe 
um  6 ® C.  (im  Mai  von  24  ® C.  bis  zu  18  ® C.) ; in  dieser  Tiefe  liegt 
an  jener  Stelle,  wie  uns  ein  Blick  auf  Tafel  XV  (Querschnitt  1)  zu 
Petermann’s  Mittheilungen  von  1874  lehrt,  die  untere  Grenze  des 
Floridastroms.  In  Tiefen  von  600  bis  700  Faden  sinkt  die  Temperatar 
an  jener  Stelle  auf  4 ® C.,  in  Tiefen  von  1500  Faden  auf  2,5  ® C.  ond 
am  Meeresboden  auf  1,6  bis  1,2®  C.  herab. 

Da  das  Wasser  des  Floridastroms  in  Folge  seiner  hohen  Tern- 
peraturen  minder  dicht  ist  als  das  des  benachbarten  Oceans,  so  erhdt 
es  sich  dadurch  an  der  Oberflftche;  ja  es  erhebt  sich  sogar  nach 
Maury's  Ausdruck  *)  dachfbrmig  iiber  das  Niveau  des  Oceans,  so 
dass  ein  Boot  stets  6stlich  oder  westlich  treibt,  je  nachdem  es  iibef 
den  5stlichen  oder  westhchen  Abhang  des  Floridastromes  dahinziebt 
Nattirlich  gilt  dies  nur  von  dem  siidwestlichen  Theile  des  Stromes, 
nicht  von  dem  nordQstlichen ; denn  weiter  nach  Nordosten,  wo  sich  dff 
Floridastrom,  ein  Ibrmliches  Delta  bildend,  in  mehrere  Arme  theilt, 
verliert  er  nach  und  nach  die  Elneigie  der  Bewegung  und  daher  zn- 
gleich  die  scharfe  Begrenzung,  sowie  die  dachformige  Wolbung.  Audi 
tritt  der  scharfe  Contrast  zwischen  der  tief  indigoblauen  Farbe  des 
Floridastromes  und  der  grdnen  Farbe  der  benachbarten  Meeresthdle 
wohl  nur  entlang  der  Ktiste  von  Florida  und  Carolina  an  der  West- 
seite  des  Stromes  deutlich  hervor,  wo  man  nach  Maury  oft  bemerken 
kann,  wie  sich  die  eine  Hidfte  eines  Fahrzeuges  im  Floridaslroin,  die 

*)  Maury,  Physical  Geography  of  the  Sea.  ed.  London 
p.  39  sq. 
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andere  im  stromfreien  Meere  befindet  (vgl  S.  7).  Wenigatens  diirfte 
daa  Vorkomineo  scharfer  Grenzlinien  zwischen  blauem  und  griinem 
Wasser  im  hoheren  Norden  zu  den  Seltenheiten  geh&ren^). 

StiddstUch  von  der  Insel  Neu-Fundland,  etwa  unter  dem  40.  Grad 
w.  L.  V.  Gr.,  erreicht  der  Floridastrom  sein  Ende,  und  die  Fortsetzung 
der  Caraibischen  Str5mung^  auf  deren  Riicken  bis  dahin  der  Florida- 
Strom  dahinfliesst,  geiangt  nun  ausschliesslich  zur  Geltung.  Wir 
bezeichnen  dieselbe,  wie  bereits  erwfthnt  wurde,  mit  dem  Nameii 
Grol&trom.  Der  Hauptarm  desselben  ergiesst  sich  zwischen  Island 
einerseilB,  den  schottischen  Inseln  und  Skandinavien  andrerseits  in 
das  nOrdliche  Eismeer.  Ein  schwficherer  Zweig  dringt  in  die  Davis- 
Strasse  ein  und  erwarmt  die  Westkliste  Gr5nland’s  bis  zum  Smithsund, 
wahrend  ein  andercr,  etwas  krfiftigerer  die  WestkUsten  der  iberischen 
Haibinsel  trifft,  sich  hierauf  als  Nordafrikanische  Str5mung 
nadi  Suden  wendet  und  bei  den  Capverde’schen  Inseln  in  die  nOrd- 
liche  Aequatorialstr5mung  eintritt.  Diese  Strtime  stellen  also  einen 
grossen  Ring  dar,  der  im  Sttden  bestandig  von  Ost  nach  West,  im 
Norden  von  West  nach  Ost  sich  bewegt.  Mitten  in  demselben  liegt  eine 
sdlle  elliptische  Flftche,  das  sogenannte  Sargasso -Meer,  welches,  un- 
geheoren  oceanischen  Wiesen  verglcichbar,  weithin  mit  Fucus  natans 
nnd  anderen  Seepflanzen  bedeckt  ist.  Verwandeln  die  grossen  Str6- 
mungen  das  Meer  in  ein  lebendiges  GewSlsser,  so  ist  jener  trdge  Theil 
des  Adantischen  Oceans  einem  Teiche  ^hnlich,  der  dem  Pflanzenleben 
besonders  gilnstige  Bedingungen  zu  seiner  Entwicklung  gewtlhrt. 

Unter  den  genannten  Meeresstromungen  ist  keine  so  wichtig  als 
diejenige,  welche  die  WestkUsten  Europa's  besptilt:  der  eigentliche 
Golfstrom.  Er  schenkt  unserem  Erdtheile  die  Vortheile  eines  Treib- 
hauses,  das  durch  warme  Wasser  geheizt  wird.  Ihm  verdanken  wir 
die  Eislosigkeit  der  skandinavischen  WestkUsten,  wie  Uberhaupt  das 
milde  Klima  Europa^s,  somit  die  Uberaus  hohe  Culturdlhigkeit  dieses  Con- 
tinents; er  hat  demnach  auch  einen  wesentlichen  Antheil  an  der  hohen 
EntfiEdtong  der  europUischen  Civilisation  und  ist  also  einer  der  bedeu- 
tangsvoUsten  Factoren  unter  den  phjsikalischen  EinflUssen,  welche  die 
Oeschichte  des  Menschengeschlechtes  bestimmt  haben.  Unzweifelhaft 
bddet  er  zugleich  „den  Stamm  oder  den  Hauptfluss  der  ganzen  nord- 
adantischen  Bewegung“*). 

Nach  der  iQteren  Anschauung,  die  jedoch  auch  jetzt  noch  zahl- 

radie  Vertreter  hat,  ist  der  Gol&trom  an  den  EUsten  von  Schottland 

# 

Die  zweite  deutsche  Nordpolarfahrt  in  den  Jahren  1869  und  1870.  Leipzig 
1873.  Bd.  I,  Abth.  1,  S.  28  f. 

*)  Petermann  in  seinen  Mittheilungen  1870,  S.  202.  Diese  vorziigliche 
^beit  (S.  201 — ^244)  bildet  auch  die  Hauptquelle  zu  der  folgenden  Darstellung. 
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und  Norw^en  eine  von  den  vorwaltenden  Sudwestwinden  erzengte  Slro- 
mung  von  geringer  Tiefe.  Diese  Ansicht  ist  jedoch  zur  Zteii  mindestens 
infiofem  nicht  mehr  haltbar,  als  dem  Golfstrome  sicher  dne  betrficht- 
liche  Tiefe  zuznschreiben  ist 

Vttllig  rftthselhaft  milsste  es  sonst  erscheinen,  wie  eine  blosse 
Oberfl&chenstrOmung  im  Stande  sein  soUte^  so  rdche  W&nneBcfastze 
nach  dem  hohen  Norden  zu  ftihren;  sind  doch  die  Lufttemperatarez 
an  den  NordwestkUsten  Europa’s  im  Winter  iiberall  viel  niedriger  ais 
die  Wassertemperaturen^)!  Selbst  unter  Breiten  (z.  B.  unter  dem  70. 
Grad),  wo  die  arktische  Nacht  w^dirend  des  ganzen  Januars  nicht 
weicht,  wo  in  Asien  und  Amerika  die  EMlte  das  Quecksilber  gefirieren 
Iftsst,  bewahrt  der  Gol&trom  dem  Meere  noch  eine  Temperator  von 
mehr  als  3®  C.  (so  bei  Fruholm  unter  71®  6'  n.  Br.  von  SV*®  C-) 
und  wird  so  zu  einer  reichen  W&rmequellc  6ir  die  Luft  sowohl  iiber 
dem  Meere  wie  Uber  den  b^iachbarten  EUstengebieten. 

Vor  allem  aber  ist  durch  zahlreiche  neuere  Temperaturmessungen, 
insbesondere  durch  die  am  Bord  der  „ Porcupine^'  vom  31.  Mnj  bis 
7.  September  1869  ausgefhhrten,  mit  Sicherheit  erwiesen,  dass  der 
Gol&trom  zwischen  Island  und  Spanien  und  ebenso  unweit  des  Fei> 
sens  Rockall  westlich  der  Hebriden  noch  dne  Machtigkeit  von  900  Fa- 
den  besitzt  Zwischen  den  F^em  und  den  Shetland-Inselnbetr^tdieselbe 
immer  nodi  den  dritten  TheQ  der  ganzen  Meerestiefe  von  640  Faden, 
niiinlich  200  Faden^).  Hier  kann  also  durchaus  von  kema*  Ober- 
flilchenstromung  die  Bede  sdn;  es  ist  vielmehr  die  Annahme  eines 
tiefen  und  mAchtigen  warmen  Stromes  in  hohem  Grade  befestigt  In 
Uebereinstimmung  mit  dem  Obigen  &nden  Payer  und  Weyprecht 
in  der  nordOsUichen  Erstreckung  des  Golistromes  unter  72Vt®  n.  Br. 
die  Scliicht  warmen  Wassers  bis  zu  50  Faden  Tiefe  reichend  and 
selbst  in  77  ® n.  Br.  noch  immer  mehr  als  8 Faden  mftchtig  *).  Nor 

eine  so  krSfiige,  tief  hinab  reichende  StrOmung  vermag  ganz  Europe 
bis  zum  Eismeere  mit  einer  weiten  warmen  Wassermasse,  einer  per- 
manenten  Warmwasserleitang  zu  umhtillen,  „ohne  welche  England  und 
Deutschland  ein  zweites  Labrador,  Skandinavien  und  Bussland  ein 
zweites  unter  Gletschem  begrabenes  GrOnland  sein  wiirden^^ 

James  Croll  hat  berechnet^),  dass  der  Golfetrom  soviel  WArme 
dem  Norden  liefert,  als  3 121  870  engl.  Quadratmdlen  (21 V4  e.  Q.-M. 
= 1 d.  Q.-M.)  am  Aequator  von  der  Sonne  empfsmgen,  und  diese 

hierzu  Petermann’s  Mittheilongen  1870,  Taf.  XIIL 

*)  Petermann’s  Mittheilongen  1870,  S.  236. 

>)  J.  Hann  in  Behm’s  Geographischem  Jahrbuch.  Bd.  IV  (1872),  S.  134  £. 

Nach  James  Croll  G,On  Ocean  Currents**,  Philosophical  Magazine, 
Fehr.  1870,  p.  3 sq.)  in  Petermann’s  Mittheilongen  1870,  S.  241. 
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WSrmemenge  tibersteigt  nach  ihm  die  Summe  der  Warme,  welche 
durch  sttmmtliche  heiase  WindstrOmungen  vom  ganzen  Aequator  dem 
Nord-  and  Stidpolargebiet  zugefhhrt  wird. 

Wie  bedeutend  die  vom  Golfstrom  bew^e  warme  Wassermasse 
ist,  geht  auch  daraus  hervor,  dass  er  niemals  Eisbeigen  gestattet,  bis 
an  die  Kttsten  Eoropa's  vorzudringen.  Wfthrend  in  den  antarktischen 
Meeren  das  Polareis  Uberall  mindestens  bis  zum  57.  Breitengrade  treibt, 
an  den  meisten  Stellen  sogar  bis  zum  50.  und  40.  ^ ja  an  einigen  bis 
zum  35.  (Breite  von  Marokko),  gelangt  auch  nicht  die  kleinste  SchoUe 
an  die  europidschen  Ellsten.  An  drei  verschiedenen  Stellen  sucht  sich 
der  Folarstrom  den  Eintritt  in  den  Golfstrom  zu  erzwingen:  nftmlich 
Ssdich  von  Nea>Fundland  von  Nordwesten,  sodann  westlich  von  Island 
von  Norden  und  endlich  bei  der  BSren-Insel  (sttdlich  von  Spitzbergen) 
von  Nordosten.  In  den  beiden  ersten  Fallen  wird  der  Golfstrom  durch 
den  Stoss  der  beiden  Strome  nach  Sudosten  abgedrangt;  doch  tauchen 
diese  hierauf  unter  seine  warmen  Wasser  hinab.  Im  dritten  Falle 
ffiesst  der  Folarstrom  sogar  stellenweise  tiber  den  Golfstrom  hinweg 
und  spaltet  ihn  in  mehrere  Theile,  von  denen  der  westliche  die  West- 
kiisten  Spitzbergen’s  besptilt  und  etwa  bis  zum  82.  Grad  nach  Norden 
reicht,  wahrend  der  Hauptarm  am  Nordcap  vorttberzieht  und,  nach- 
dem  er  einen  schwacheren  Seitenarm  in  die  Kara -See  gesandt  hat, 
nicht  bloss  die  Westktiste  von  Nowaja  Semlja  umfluthet,  sondem  so- 
gar im  Norden  von  Sibirien  seinen  Weg  bis  Neu-Sibirien,  ja  vielleicht, 
wenn  auch  nur  als  schwache  Drift,  bis  zur  Berings-Strasse  fortsetzt. 

Dieser  erst  in  dem  letzten  Jahrzehnt  befestigten  Anschauung  stand 
von  jeher  der  alte  Wahn  gegeniiber,  dass  sich  eine  constante  Eis- 
harrifcre  von  Spitzbergen  nach  Nowaja  Semlja  hintlberziehe  und  die 
Kara-See  zu  jeder  Zeit  mit  ungeheuren  Eismassen  erfiillt  sei.  Von 
den  alteren  Seefahrem  ist  es  nur  dem  Entdecker  Spitzbergen's,  Wil- 
lem Barents),  im  Jahre  1594  geglUckt,  ganz  Nowaja  Semlja  zu 
umsegeh.  Im  Jahre  1596  kam  er  nochmals  um  das  Grosse  Eiscap 
an  der  Nordostspitze  herum,  wurde  aber  im  Eishafen  (fast  an  der 
Nordostspitze)  vom  Eise  eingeschlossen  und  zur  Ileberwinterung  ge- 
ndthigt  Da  sein  Fahrzeug  nMchstes  Friihjahr  nicht  eisfrei  wurde,  be- 
nfltzte  er  mit  seinen  Gefilhrten  ein  offenes  Boot  zur  Heimkehr,  starb 
aher  onterw^  und  wurde  an  der  Nordkiiste  von  Nowaja  Semlja  be- 
^rdigt  Im  Jahre  1736gingen  Maluigin  undSkuratow  von  Archangel 
ah,  gelangten  in  die  Kara -See  imd  an  den  Eara-Fluss,  wo  sie  tiber- 

')  Man  sieht  aelir  haufg,  insbesondere  in  englischen  Werken,  die  Form 
Barente,  weil  im  Hollfindiachen  Barentsz.  geschrieben  wird.  Allein  Barentsz. 
steht  als  Abkiirznng  fur  Barentszoon,  d.  i.  Barents  Sobn.  £s  ist  daber  nur 
<he  Fonn  Barentszoon  oder  Barent  zu  recbtfertigen. 

Peaeb«l.Leipoldt,  Phys.  Erdkande.  II. 
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winterten.  Ln  nilchsten  Jahre  drangen  sie  welter  vor,  umachififten  das 
Samojedenland  und  liefen  in  den  Ob  ein.  Dies  1st  die  dnzige  Sltere 
Fahrt,  die  wir  kennen,  auf  welcher  der  Ob  von  Westen  her  erreidit 
worden  1st  Umschiffi;  wurde  Nowaja  Semlja  im  Jahre  1760  noch  von 
dem  Russen  Loschkin,  der  zwei  Winter  und  drei  Sommer  ausbKeb, 
ohne  dass  Nnheres  liber  seine  Fahrt  bekannt  geworden  ware.  Von 
dieser  Zeit  an  waren  alle  auf  Erforschung  des  Earisch^  Meeres  aus> 
gehende  Expeditionen  fnichtlos^  und  es  wurde  die  Ansicht  herrschend. 
dass  die  Eara-See  unbeschiffbar  sei.  Earl  v.  Baer  erklarte  sie  f6r 
den  ,,ESskeIler^^  Sibirien's,  da  alles  Eis  der  grossen  Fltisse  Ob  und 
Jenissei  von  den  Str5mungen  in  sie  hineingetrieben  werde  und,  well 
die  Earische  Pforte  zu  eng  sei,  keinen  Ausw^  finde. 

Seit  1869,  seit  der  klUmen  Fahrt  des  norwQgischen  Gapitftn  Jo- 
hansen^), sind  diese  Anschauungen  nicht  mehr  haltbar.  Johansen 
passirte  mit  seinem  Segelboot  nicht  bloss  Cap  Nassau,  welches  Admiral 
Ltitke,  gehindert  durch  gewaltige  Eismassen,  auf  seinen  vier  Nord- 
ostlahrten  (1821 — 24)  niemals  zu  erreichen  vermochte,  sondem  fUhrte 
auch  (im  Juli  und  August)  einen  vollstandigen  Periplus  der  Eara-See 
aus,  wobei  er  nur  selten  Eis  gewahr  wurde.  Schon  im  Jahre  1870 
konnten  auch  andere  norwegische  Capitttne  bezeugen,  dass  das  FSa  im 
Hochsommer  &st  aus  dem  ganzen  Bereich  des  Earischen  Meeres  ver- 
schwindet  und  dass  in  den  Monaten  Juni  bis  October  vereinzelte  Treib- 
eismassen  die  SchiiTbarkeit  desselben  wenig  beeintrilchtigen.  Der  gr5«;te 
Theil  des  Earischen  Meeres  ist  bei  einer  Oberflachentemperatur  von  8 
bis  mehr  als  6^  C.  im  September  und  October  sogar  ganzlich  eisfrd. 
Auch  ist  erwiesen,  dass  im  Sommer  zwischen  70  und  74  ^ n.  Bn  rine 
warme  MeeresstrOmung  an  die  Westktiste  von  Nowaja  Semlja  heran- 
fluthet,  welche  eine  Temperatur  von  7^2?  ja  bisweilen  selbst  von 
12Vi  ° C.  hat*).  F.  C.  Mack  fuhr  im  Jahre  1871  sogar  aus  dem 
Earischen  Meere  bis  77  ® n.  Br.  (unter  78  ® 6.  L.  v.  Gr.)  empor  in 
das  Sibirische  Eismeer,  ohne  auf  Eis  zu  stossen  ; wir  haben  hier  also 
durchweg  im  Sommer  ein  offenes  Meer.  NordenskiOld’s  Fahrten 
von  1875,  1876  und  1878  haben  diese  neueren  Erkenntnisse  durchaus 
bestatigt^). 

Ebenso  darf  behauptet  werden,  dass  auch  nSrdlich  von  ganz  Si- 
birien  ein  weites  Meeresgebiet  wabrend  eines  grossen  Theils  des  Jahres 
vom  Else  entbl5sst  ist.  Schon  HedenstrSm  sah  im  J|ihre  1810  im 
Norden  der  neusibirischen  Inseln  ein  offenes  Meer,  in  welchem  lieute- 

Nicht  ,,Johannes en‘*.  Vgl.  Petermann's  Mittheilungen  1879, S.  57. 

*)  Behm,  Geographisches  Jahrbuch.  Bd.  IV  (1872),  S.  383  £ 

Petermann’s  Mittheilungen  1872,  Taf.  XIX. 

Petermann*s  Mittheilangen  1876,  S.  442  £ ; 1878,  S.  433. 
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nant  Y.  Anj  ou  im  Jahre  1823  sogar  Fluth  und  Ebbe  beobachtete.  Das* 
selbe  erstreckt  sich  nach  sp&teren  Ermitteluiigen  vom  Taimyr-Fluss  im 
Westen  bis  zum  Cap  Jakan  im  Osten  (in  gerader  Linie  350  geogr. 
Meilen  weit)  imd  vom  70.  bis  76.  Grad  n.  Br.  Lieutenant  Ferd.  v. 
Wr angel D)  berichtet  uns,  dass  bier  das  Nordmeer  fast  stets  offen  sei 
nnd  selbst  in  den  kklteren  Monaten  nur  wenig  von  Treibeis  heim> 
gesacht  werde;  er  selbst  ging  in  drei  auf  dnander  folgenden  Jahren, 
1822,  1823  und  1824,  ostlich  von  den  Baranow-Klippen  unter  drei 
verschiedenen  Mittagskreisen  mit  Schlitten  im  Mftrz  und  April  liber  das 
Ijsmeer,  bis  er  den  Band  der  5stlichen  Polynja  erreichte.  Seit  Ferd. 
V.  WrangelPs  Reisen  ist  die  Existenz  der  Polynja  von  verschiedenen 
Pokrfahrem  und  erst  neuerdings  wieder  durch  Nordenski5ld's 
ruhmreiche  Fahrt  in  das  nordsibirische  Meer  bestfttigt  worden.  Die 
Thatsache  aber,  dass  n5rdlich  von  Sibirien  ein  im  wesentlichen  eisfreles 
Meer  sich  ausbreitet,  muss  um  so  mehr  tiberraschen,  als  dasselbe  ge* 
rade  nQrdlicb  von  der  k^testen  Region  der  ganzen  Erde  liegt.  Be- 
sonderes  Gewicht  miissen  wir  darauf  legen,  dass  jenes  eisfreie  Gebiet 
,,kem  blosses  Wasserloch,  keine  Wake  ist,  wie  man  sie  zu  benennen 
beliebt  hat,  sondem  ein  ausgedehntes  offenes  Meer,  von  welchem  wir 
allerdings  noch  nicht  viel  wissen,  aber  dennoch  so  viel  mit  Bestimmt- 
heit,  dass  dies  weite  offene  Meer  stets,  Sommer  und  Winter  und  in 
je<lem  Jahre  an  derselben  Stelle  gehmden  wird.  Im  ganzen  palHo- 
kiTstischen  Meere  giebt  es  etwas  Derartiges  nicht  Die  einzige  Hhn- 
liche  Erscheinung,  wenn  auch  in  sehr  kleinem  Massstabe,  ist  der  sehr 
germge  und  schwache  schmale  Streifen  warmer  Str5mung,  die  vom 
Atlantischen  Ocean  aus  an  der  Westkilste  Gr5nland’s  entlang  liber 
Melville-Bay  hinaus  bis  Port  Foulke  sich  erstreckt;  . . . aber  die  sibi- 
rische  Polynja  scheint  in  jeder  Beziehung  von  viel  grossartigeren  Di- 
mensionen  und  Charakter  zu  sein^^  ^).  In  alledem  erkennen  wir  im- 
zweifelhaft  die  Wirkungen  einer  ansehnlichen  Wkrmequelle,  die  in  sol- 
chem  Falle  kaum  in  etwas  anderem  als  in  einer  warmen,  von  West 
her  kommenden  Strdmung  gesucht  werden  darf. 

Zur  L5sung  dieses  Problems  hat  man  mit  Recht  dem  Treibholz 
des  ndrdlichen  Elismeeres  eine  grdssere  Aufmerksamkeit  gewidmet. 
Ausserordentlich  haufig  gelangt  dasselbe  an  die  West-  und  Nordkliste 
▼on  Island,  sowie  an  die  norwegischen  Ktisten.  Die  vollstftndigste  Zu- 
sammenstellung  aller  amerikanischen  GewSUshse,  von  denen  erkennbare 
^Samen  und  Frfichte  an  die  norwegische  Kiiste  gesptilt  werden,  ver- 

*)  Reise  langs  der  Nordkliste  von  Sibirien  und  auf  dem  Eismeere  in  den 
Jsbren  1820  bis  1824.  Berlin  1839.  Bd.  II,  S.  352  ff. 

^ Petermann  in  seinen  Mittheilungen  1877,  S.  26  f. 
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danken  wir  SchUbeler^).  Sdne  liste  enthftlt^ folgende  Arten : En- 
tada  gigalobimn,  Cassia  fistula,  Guilandina  Bonduc,  Mucana  (urens), 
Anacardium  oocidentale,  Lagenaria  vulgaris,  Ktisse  einer  Palme  (wahr- 
scheinlich  von  Attalea  fimifera),  Holzzwdge  von  Juniperus  virgmiana 
und  die  Alge  Spbaerococcus  cartilagineus.  OiSenbar  werden  diese  Pflan- 
zen  durch  den  GoUstrom  so  weit  nach  Norden  geftahrt  Aber  nodi 
in  viel  hdhere  Breiten  verirren  sich  diese  Zeugen  warmer  adantisdier 
Strfimungen.  Mittelamerikanische  Mimosen  gehen  bis  zur  Disco -Insd 
(an  der  WestkUste  GrOnland's  unter  70^  n.  Br.);  ein  Mahagoni-Block, 
welcher  ebenfidls  vom  Meere  an  die  dortigen  EtLsten  getrieben  wurde. 
war  so  gross,  dass  sich  der  dftnische  Gkiuvemeur  in  Holsteinborg  (€hr5n* 
land)  einen  Tisch  aus  demselben  machen  lassen  konnte^). 

HOchst  bedeutsam  ist  die  Vertheilung  des  Treibholzes  an  den 
Ellsten  von  Spitzbergen.  . £s  findet  sich  mir  selten  an  den  westlichen, 
sondem  meist  an  den  nOrdlichen,  nord5stlichen  und  Qstlichen  Gestaden, 
am  reichlichsten  am  Nordostlande  und  an  den  Sieben  Insdn.  Ein 
Theil  davon  besteht  aus  Flossholzem  von  den  Lofoten,  ist  also  nor- 
wegischer  Abkunft;  hing^n  entdeckte  Torell  bei  Shoal  Point  (das 
westlichste  Cap  des  Nordosdandes)  unter  den  Treibproducten  eine  wohl- 
erhaltene  Bohne  von  Entada  gigalobium,  dne  westindisdie  Hiklsenfiradit 
Bis  zu  diesem  wichtigen  Funde  war  es  noch  erlaubt,  daran  zu  zwd- 
feln,  dass  die  warme  StrOmung  kings  der  West-  und  Nordkiiste  von 
Spitzbergen,  die  eine  tiefe  Ghisse  bis  Uber  den  80.  Breitengrad  in  den 
Eismantel  des  Nordpols  hineinleckt,  wirklich  aus  den  westindischen 
Gewftssem  stamme.  Jene  Bohne  aber  ist  das  beste  Zeugniss  dafhr, 
dass  der  wahrhaftige  Golfotrom  dem  Nordpol  sich  bis  auf  zehn  geo- 
graphische  Grade  nahert^).  Vielleicht  riihren  die  Stficke  BiniBsteiii, 
welche  unter  dem  Spitzbergen'schen  Treibholz  vorkommen,  von  eineni 
antillischen  oder  mittelamerikanischen  Vulcan  her;  denn  einer  Seefiihrt 
islandischen  Bimssteins  sind  die  Str6mungen  nicht  gttnstig. 

Das  massenhafte  Auftreten  der  Treibproducte  an  der  Nordostseite 
Spitzbergen’s  hatte  schon  fiiiher  auf  den  Gedanken  geleitet.  dass  sich 
hier  ein  Polarstrom  mit  einem  Aequatorialstrom  triffi;  sammelt  si<^ 
doch  auch  das  Treibeis  immer  mit  besonderer  Vorliebe  an  solchen 
Stellen,  an  denen  sich  zwei  derartige  StrOmungen  begegnen!  Jene  An- 
nahme  gewann  an  Glaubwiirdigkeit,  seitdem  man  beobachtete,  dflf« 
sich  ostwarts  nur  bis  zu  Cap  Wrede,  einem  der  nord5stlich8ten  Gaps 
Spitzbergen’s,  norwegische  Schiffergerftthschaften  vor&nden,  wahrend 

Die  Pflanzenwelt  NorwegenV  Christiania  1873.  S.  31. 

*)  Proceedings  of  the  B.  Geogr.  Society.  Vol.  XVIII  (1874),  S.  374. 

*)  0.  Torell  nnd  A.  £.  Nordenskiold,  Die  schwedischen  Expeditionen 
nach  Spitzbergen  und  Baren-Eiland.  S.  171. 
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es  doch  weiter  nach  Oaten  und  Suden  durchaus  nicht  an  Treibholz 
fehlte.  Bereits  im  Jahre  1852  sprach  daher  Peter mann  die  V^- 
muthnng  au8,  dass  der  Gol&trom  nicht  mehr  an  diese  Ktksten  gelangt, 
dass  sie  dagegen  von  dem  Treibholz  der  sibirischen  Fltisse  erreicht 
werden.  Non  haben  die  Schweden  von  dieser  Stelle  Treibholz  mit 
heimgebracht;  dasselbe  wurde  von  J.  G.  Agardh  genau  untersucht, 
und  68  hat  sich  mit  unbestreitbarer  Gewissheit  ergeben,  dass  es  vor- 
zugBweise  der  sibirischen  Larix  angehOrt  Hieraus  aber  geht  hervor, 
dass  im  Norden  von  Sibirien  und  im  Osten  von  Spitzbeigen  das  Meer 
im  Sommer  offen  sein  muss,  damit  das  Treibholz,  welches  aus  dem 
Ob,  Jenissei  oder  der  Lena  in’s  Eismeer  getragen  wird,  nach  Spitz- 
be^n  seinen  Weg  nehmen  kann^).  Wir  erkennen  hieraus  die  Exi- 
stenz  eines  Polarstroms  nOrdlich  von  Sibirien,  zugleich  aber  auch  die 
unzweifelhaften  Spuren  einer  warmen  Str5mung,  welche  hier  ein  hoch- 
nordisches  Meeresgebiet  offen  hfilt 

Gestdien  wir  nach  alledem  dem  Gol&trom  eine  grosse  Macht- 
sphere  zu,  so  "geschieht  dies  doch  nur  unter  der  folgenden  wichtigen 
Einschrfinkung.  Wie  niimlich  der  Gol&trom  innerhalb  eines  Jahres 
seine  Temperaturen  wechselt,  so  ftndert  er  auch  in  gleichem  Schritte 
hiermit,  namentlich  im  hohen  Norden,  sein  Verbreitungsgebiet.  Der 
Gol&trom  bewegt  sich  wimpelartig;  er  erhebt  sich  im  Sommer  zu 
hdheren  und  senkt  sich  im  Winter  zu  niederen  Breiten  herab.  Im 
Winter  scheint  er  nicht  mehr  bis  nach  Spitzbergen  vorzudringen,  was 
W.  V.  Freed  en  *)  mit  Recht  daraus  schliesst,  dass  bei  Cap  Lookout (Sud- 
spitze  von  Spitzbergen)  die  mittleren  Monatstemperaturen  fUr  November 
^ 10  ® C.,  fUr  December  — 15  ® C.,  fiir  Januar  — 13®/4  ® C.  sind  •,  sie  alle 
sind  zu  niedrig,  als  dass  in  westlicher  Nuhe  noch  die  See  mit  warmem 
Golfwasser  llberfluthet  sein  k5nnte,  wfthrend  doch  auf  der  weiter  sUd- 
wSrts  gel^enen  Bfiren-Insel  noch  um  Weihnachten  im  Freien  gearbeitet 
warden  kann,  in  Hammerfest  an  der  norwegischen  Etiste  ein  Winter 
herrscht  wie  in  St  Johns  auf  Neu-Fundland,  welches  auf  demselben 
Breitenkreise  wie  Paris  und  Wien  und  um  20®  stidlicher  liegt  als 
Hammerfest.  Die  mittlere  Januartemperatur  des  letzteren  Platzes  ist 
sogar  80  hoch  wie  die  von  Hali&x,  welches  dieselbe  nOrdliche  Breite 
bat  wie  Genua.  Im  Winter  gelangt  also  das  GoUwasser  nicht  mehr 
bis  Spitzbergen,  sondem  kaum  bis  zur  B&ren-Insel.  Auch  erreicht  der 
nach  Ost  gerichtete  Arm  nicht  mehr  mit  wesentlich  h5herer>Temperatur 
^ Sibirische  Meer,  sondem  erstirbt  in  der  Mitte  des  Weges  zwischen 

0 Treibholzer  aus  Sibirien,  insbesondere  Larix  sibirica,  Picea  obovata, 
^U8  incana  und  Populus  tremula,  sind  sogar  an  der  Ostkiiste  Gronland's 
sismlich  haufig. 

*)  Petermann*8  Mittheilungen  1869,  S.  209. 
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dem  europftiachen  Nordcap  und  Nowaja  Semlja.  Ein  Blick  auf  Peter* 
mann’s  Earten  Nr.  XIT  iind  XHI  in  den  Mittheilungen  von  1870  (der 
Gol&trom  im  Juli  und  im  Januar)  Ifiast  uns  diesen  Wechsel  aofbrt  er- 
kennen.  Im  Juli  wie  Januar  reprSsentirt  etwa  die  Isotherme  yod 
2 ® R.  (2Vi®  C.)  die  Polargrenze  des  Gol&tromes.  Wfthrend  nun  die- 
selbe  im  Sommer  an  der  Westseite  von  Spitzbeigen  um  ein  Betrftcbt- 
lichee  den  80.  Breitengrad  tiberschreitet  und  auch  zwischen  Spitzbei^ 
und  Nowaja  Semlja  ein^  Arm  nach  Nordosten  tief  in  daa  nOrdliche 
Eismeer  hinemsendet,  erhebt  sie  sich  im  Winter  an  den  islfindischen 
Etisten  nur  bis  Reykjavik,  zwischen  Spitzbergen  und  dem  Nordcap 
kaum  bis  zur  Bttren-Insel  (74^/^^  n.  Br.),  und  im  Nordosten  endet  sie 
bereits  in  der  Mitte  des  Weges  zYrischen  dem  Nordcap  und  Nowaja 
Semlja. 

Die  erwUhnten  beiden  Bilder  des  Gol&tromes  zeigCn  tibrigens  such 
noch  einen  anderen  scharf  ausgeprftgten  Gegensatz.  Auf  der  Julikaite 
greifen  wir  gleichsam  mit  Ebnden  den  kalten  Eisstrom,  der  an  der 
Etkste  von  Labrador  seine  Eisbeige  hinabfluihet  und  Yrie  ein  Eeil  oder 
fingerartig  selbst  liber  Neu-f\mdland  hinaus  in  den  Gnl&trom  einbncbt 
Ebenso  deutlich  treten  uns  die  kalten  StrOme  entg^n,  wdche  an  der 
Ostkliste  GrOnland’s  und  Spitzbergen’s  herabziehen  und  dem  Gol&trom 
in  die  Flanke  &Uen.  Im  Winter  ist  dieser  Stoss , wie  der  kaum  ge- 
stOrte  Lauf  der  Isothermen  bekundet,  viel  weniger  kr&ftig  als  im  Som- 
mer, was  darin  seinen  Grund  hat,  dass  sich  dann  das  Polareis  an  den 
arktischen  Kfisten  und  Inseln  mehr  oder  weniger  festsetzt  und  daher 
nicht  so  weit  nach  Siiden  treibt,  weshalb  der  Gol&trom  an  den  ge- 
nannten  Stellen  im  Winter  sich  viel  mftchtiger  zu  entfaiten  vennsgah 
im  Sommer.  Den  schlagendsten  Beweis  daftlr,  dass  die  Polarsti^me 
in  der  That  im  Winter  ihre  Eismassen  im  hohen  Norden  zuriickhalteiif 
liefert  z.  B.  die  Earte  des  Treibeises  bei  Neu-Fundland  von  W.  C. 
Red  field,  aus  Beobachtungen  in  den  Jahren  1832  bis  1844  zo* 
sammengestellt  ^).  Unter  100  darauf  verzeichneten  Befiinden  kamen 
87  auf  die  Monate  April,  Mai,  Juni,  Juli,  von  den  tibrigen  13  auf  den 
Mftrz  7,  auf  den  August  3,  auf  den  Februar  2 und  auf  den  Januar 
gar  keine  aber  auf  die  Monate  September,  October,  November, 
December.  Im  Winter  verschwindet  demnach  hier  das  Treibeis  &st 
g&nziich. 

Wie  sohon  mehrfach  angedeutet,  sind  es  drm  arktische  SMmungen; 
welche  mit  dem  Gol&trom  unabltoig  um  die  Herrschaft  ringen:  die 
LabradorstrQmung,  die  durch  die  Baffin-Bay  und  Davis-Strasse 

Zeitschrift  fur  allgemeine  Erdkonde.  Berlin  1859.  Neue  Folge.  Bd. 
VI,  Tafel  n. 
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ihren  Weg  nimmt  und  bei  Neu  - Fundland  gegen  den  Golfstrom  ein- 
bricht;  die  Ostgr(3nlllndi8ch e,  welche  am  Ostrande  GrOnland’s 
▼orUber  fUhrt,  und  der  Bftren-Insel-Strom,  der  die  Ostktiste 
Spitsbergen’s  umfluthet  und  zwischen  den  Sudh(5mem  dieser  Insel- 
grappe  und  der  Blb^n-Insel  nach  Stidwest  vordringt.  Von  diesen  drei 
StrOmungen  hat  die  letztere  die  geringste  Wichtigkeit;  es  sind  also  im 
wesentlichen  die  beiden  ersteren,  auf  deren  RUcken  das  Polards  nach 
(lem  Sttden  transportirt  wird.  Doch  wibre  es  ein  Irrthum  zu  glauben, 
dass  das  alljldirlich  durch  die  Polarstr5me  verfrachtete  Eis  die  Ge- 
sammtheit  des  in  dem  n^rdlichen  Polarbecken  vorhandenen  Eases  sei. 
Vielinehr  ist  es  nur  ein  kleiner  Theil  desselben,  was  C.  BOrgen^) 
(lurch  folgende  Rechnung  klar  erwiesen  hat 

Das  n(5rdliche  Polarbecken  (nach  Bergen  der  Raiim  innerhalb 
dcb  70.  Grades  n.  Br.)  um&sst  nach  Abzug  der  bekannten  Ltoder- 
madaen  und  einer  Fktohe  von  89  000  geogr.  Quadratmeilen,  welche  das 
Irebiet  der  in  das  Polarbecken  sich  ergiessenden  warmen  Stromungen 
reprSsentiren,  noch  ein  Areal  von  196  200  geogr.  Quadratmeilen.  Die 
Breite  der  Labrador-  und  OstgrOnhlndischen  StrOmung  betrftgt  etwa 
600  Seemeilen  (=  150  geogr.  Meilen)  und  ihre  tSgliche  Driftgeschwin- 
digkeit  c.  4 Seemeilen.  Femer  wurde  angenommen,  dass  die  Sommer- 
wftrme.  (=  1,5®  R.  oder  1,875^  C.,  eine  offenbar  zu  hohe  Temperatur) 
im  Stande  sei,  eine  0,54  Meter  m&chtige  Schicht  Eis  zu  schmelzen,  und 
daas  sich  im  Winter  eine  solche  von  2 Meter  Dicke  bilde.  Endlich 
setzt  Bo r gen  voraus,  dass  die  StrOmung  nur  V5  J^dir  (beinahe  5 Mo- 
nate)  dauert,  weil  sich  die  in  den  Wintermonaten  durch  StrOmung  frei 
gewordenen  FUlchen  sofort  wieder  mit  Eis  iiberziehen,  und  dass  V's 
Eisflftche  durch  die  zerstOrenden  Wirkungen  der  Stiirme  vom  Eise  be- 
freit  werde.  Das  Ergebniss  dieser  Rechnung  ist,  dass  im  Sommer  ein 
Areal  von  65  000  Quadratmeilen  (7  mal  so  gross  aLs  das  Deutsche  Reich) 
sich  seiner  Eisdecke  ganz  oder  wenigstens  grOsstentheils  entledigt,  dass 
aber  immer  noch  % des  Polarmeeres  seine  EishtiUe  bewahrt.  BOrgen 
(i'klftrt  daher  ein  offenes,  schiiTbares  Polarmeer  Blr  ein  Ding,  das  dem 
Reiche  der  Phantasie  angehOrt. 

Die  m^htigen  Eismassen,  welche  die  Polarmeei*e  allj^lhrlich  nach 
SUden  senden,  sind  Ubrigens  doppelten  Ursprunges.  Da,  wo  sich  der 
polare  Eismantel  mit  dem  offenen  Meere  beriihrt,  arbeitet  der  Wellen- 
tichlag  ununterbrochen , die  Eiskante  zu  zertriimmem.  Die  so  ent- 
standeuen  Schollen  sind  also  oceanischen  Ursprunges.  Doch  ist  hier- 
ijei  zu  bemerken,  dass  dieselben  kein  Seesalz  emhalten;  vielmehr 

Die  zweite  deatsche  Nordpolarfahrt  in  den  Jahren  1869  and  1870. 
Uipzig  1874.  Bd.  I,  Abth.  2,  S.  629  fF.  und  Bd.  II,  Abth.  4,  S.  684  ff. 
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scheidet  sich  hehn  Erstarren  das  Salz  aus.  Dasselbe  Ueibt  alao  im 
ungefi:t>renen  Wasser  ziirUck  und  verzQgert  so  den  Process  des  Ge> 
frierens  nach  unten.  Andere  Eisberge,  welche  im  Ocean  omheiiiTeQ, 
stammen  von  den  Gletschem  des  Fesdandes,  haben  also  von  Hans  | 
aus  nichts  mit  dem  Ocean  zu  schaffen.  Eine  Briitstfttte  derartiga' 
Eismassen  ist  insbesondere  die  Westkttste  Gr5nland’s.  Mfichtige  Glet- 
sober  steigen  bier  bis  zur  Kttste  berab  und  erfiillen  die  tiefen  fjorde 
mit  Gletscbereis.  Sobald  der  Sommer  beginnt,  werden  diejenigen  TheOe 
der  Gletscber,  welche  in  das  Meer  hineinragen,  von  den  Wellen  unter> 
graben  und  stUnsen  mit  bircbtbarem  Getdse  hinab,  in  dem  schftiunen> 
den  Wasser  sicb  schaukelnd,  bis  sie  das  Gleichgewicht  gewinnen, 
worauf  sie,  von  Winden  und  StrOmungen  getrieben,  meist  sUdwSits 
wandem.  Nur  selten  stellen  die  Eisschollen  ebene  Eisflftchen  dar; 
vielmehr  werden  sie  durch  Wellenschlag  und  Sturm  h&ufig  so  zu* 
sammengestaut,  dass  sehr  oft  eine  vorher  glatt  verlaufende  Eiadecke 
zu  einem  chaotischen  Triimmerhaufen  sich  umgestaltet 

In  einzelnen  Ffillen  haben  die  Eisberge  einen  Um&ng  von  meh- 
reren  engl.  Meilen ; auch  ist  ibre  StSrke  nicht  selten  eine  ausserordent- 
lich  bedeutende.  Da  die  Eisberge  oft  30,  ja  seibst  60  bis  90  Meter 
liber  den  Meeresspiegel  sich  erheben  ^),  das  Gewicbt  des  Eises  aber  zu 
dem  des  Seewassers  sich  wie  8 : 9 verhidt,  so  ergiebt  sich  nach  einem 
bekannten  hydrostatischen  Gesetze,  dass  sie  bis  zu  Tiefen  von  240,  ja 
480  bis  720  Metem  unter  die  Meeresflttche  hinabreichen.  Nur  aus 
der  ansehnlichen  Mfichtigkeit  der  Eismassen  Ifisst  es  sich  erkkren,  dass 
sich  dieselben  Ofter  trotz  Widerstand  leistender  Winde  und  Meeres- 
strOmungen  nach  Siiden  bewegen.  Sie  reichen  dann  sicher  mit  ihrem 
Fusse  in  den  kalten  polaren  Strom  hinab,  der  den  Eisberg  mit  sich 
ftlhrt  und  ihn  so  kr&fdg  vorwtbrts  drftngt,  dass  er  gegen  den  Wind 
und  g^en  eine  widrige  Oberfl^henstromung  noch  mit  AUgewalt  ^eicb- 
mibssig  fortschreiten  und  sich  wie  ein  Pflug  durch  die  dlinnen  Pack- 
eismassen  einen  Weg  bahnen  kann. 

Die  Grenze  dieser  Treibeismassen  liegt  nicht  in  alien  Jahreszeiten 
an  gleicher  Stelle;  sie  osdllirt  vielmehr  in  derselben  Weise  wie  die 
kalten  StrOmungen.  So  l&uft  die  Ostgrenze  des  Polareises,  welches 
die  OstgrOnlllndische  Str5mung  slidw&rts  triigt,  im  FrUhjahr  etwa  von 
der  Mitte  . Island’s  liber  Jan  Mayen  nach  dem  Slidende  Spitzbergen’s;  bin- 
gegen  rlickt  diese  grosse  Eiskante,  offenbar  in  Folge  kr^gerer  Entftdtung 
des  Golfstromes,  im  Sommer  viel  nfther  an  die  grdnlftndische  Eliste 
heran  und  streicht  etwa  in  der  Richtung  vom  Westende  Island’s  nach 
dem  Nordende  Spitzbergen’s*). 

Gilbert’s  Annalen,  Bd.  LXIl  (1819),  S.  146  ff. 

‘)  Die  zweite  deutsche  Nordpolaiftdirt  in  den  Jahren  1869  and  1870. 

Bd.  I,  Abth.  1,  S.  84  f.  Petermann’s  Mittheilangen  1877,  Taf.  X. 
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Wie  BO  viele  meteorologische  Processe  ganz  eigenthUmliche , in 
ihren  eigentlichen  Ursachen  ftlr  uns  unergrUndbare  Schwankungen 
zeigen , so  auch  die  Entwicklung  der  arktischen  Eisstrdme.  In 
einzelnen  Jahren  findet  nUmlich,  offenbar  in  Folge  grOsserer  som- 
merlicher  Wflrme  in  den  Polarrftumen,  ein  besonders  starker  Eis- 
gang  statt  So  hatte  Gr5nland  in  den  Jahren  1816  und  1817 
aussergewdhnlich  heisse  Sommer ; es  warden  daber  Buchten  und 
Kiistenstrecken  eisfrei,  die  seit  Menschengedenken  niemals  vom  Eise 
entblosst  waren.  Da  gleichzeitig  auch  in  der  Davis -Strasse  gewaltige 
Eismassen  stidwfirts  zogen,  so  gelang  es  damals  dem  Englander  John 
Barrow,  seine  Landsleute  zu  neuen  kiihnen  Fahi*ten  nach  der  nord> 
westlichen  Pforte  Amerika’s  zu  begeistem.  Wohl  ftinf  Jahre  lang  be- 
8ass  die  E&bewegung  so  grossartige  Dimensionen.  Damals  geschah  es 
auch,  dass  ansehnliche  Eisberge,  durch  Winde  oder  untere  StrOmungen 
getrieben,  in  welche  sie  mit  ihrem  E\isse  hinabreichten,  den  Floridastrom 
Uberscfaritten.  Bemerkenswerth  sind  besonders  die  Berichte  der  Zei- 
tungen  in  Havana  vom  Juli  1818,  in  welchen  es  hiess:  „Seit  mehreren 
Monaten  haben  wir  in  den  westindischen  Gewilssem  ein  grosses 
Natorwunder.  Ungeheure  Massen  Eises,  die  seit  2 bis  3 Jahren 
in  dem  Atlantischen  Ocean  imgew6hnlich  hftufig  waren,  bis 
Meilen  im  Umfang,  60  bis  90  Meter  tiber  den  Spiegel  des  Meeres 
emporragend,  sind  nun  auch  zum  ersten  Male  an  imseren  KUsten  er- 
schienen*  *). 

Hervorgehoben  zu  werden  verdient  noch,  dass  bei  Cap  Farewell 
(an  der  Stidspitze  GrOnland’s)  die  Os1gr5nlftndische  StrOmung  in  die 
Davis-Strasse  einbiegt  und  unter  62  und  63^  n.  Br.  quer  tiber  die 
Davis-Strasse  ihren  Weg  nimmt,  um  sich  am  Westufer  derselben  mit 
der  aus  der  Baffin-Bay  kommenden  Labrador-StrSmung  zu  vereinigen. 
So  wandern  die  ungeheuren  Eismassen  zweier  bedeutenden  polaren 
StrQmungen  gemeinsam  nach  Suden,  ungei^hr  bis  zum  45.  Grad  n.  Br. 
Hier  treffen  sie  auf  den  Floridastrom  und  werden  von  dessen  warmen 
Wassem  geschmolzen.  Zugleich  sinken  die  von  den  Eisbergen  ge- 
tragenen  Eird-  und  Steinmassen  zu  Boden  (natiirlich  sind  hierbei  nur 
diejenigen  Eisberge  bethdligt,  welche  Gletscherfragmente  sind),  so  dass 
die  Rank  von  Neu-Fundland  eine  grQnkUidische  Schuttablagerung  ge- 
nannt  werden  darf.  Daher  bezeichnen  Untiefen  die  Beriihrungsstelle 
der  beiden  verschieden  temperirten  StrOmungen.  Die  schmackhaften 
Rsche  der  arktischen  Gewfisser  gehen  nur  bis  hierher  nach  Stiden; 
sie  scheuen  vor  dem  warmen  Floridastrom  wie  vor  einer  Flammen- 


£.  £.  Schmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.  Leipzig  1860.  S.  252. 
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barri&re  zurdck,  weshalb  sie  auf  der  Bank  von  Neu-Fundland  in  ao 
reicher  Menge  ge&ngen  werden. 

Uebrigens  endet  bier  die  kalte  Labradorstr5mung  nicht  v(dlig; 
vielmehr  bew^  sich  eln  schmaler  Arm,  der  „Cold  Wall“  der  Amen- 
kaner,  zwischen  dem  Floridastrom  und  der  Ostkiiste  der  VereinigteD 
Staaten  weiter  nach  Stidwesten,  wldirend  ein  anderer  Theil  ihres  Was- 
sers  unter  den  FloridaBtrom  hinabtaucht 

Im  Vergleich  zu  den  Str5mungen  des  nordatlantischen  Beckens 
sind  die  der  Ubrigen  oceanischen  Gebiete  zur  Zeit  nur  wenig  bekannt 
Wir  begnttgen  uns  daher  hinsichtlich  der  letzteren  mit  einer  gedr&ngten 
Darstellung. 

Die  sUdliche  Aequatorialstrdmung  iheilt  sich,  wie  bereit^  I 
oben  erwUhnt  worden  ist,  an  der  Ostkiiste  Slidamerika’s,  bei  Gap  San  ' 
Roque,  in  zwei  Anne,  von  denen  der  eine  die  Nordostkiiste  Braalien'^ 
begleitet  und  hierauf  in  das  Caraibische  Meer  eindringt,  w&hrend  der 
andere  nach  Sudwesten  seinen  Weg  nimmt  und  als  Brasilianischer 
Strom  der  Ostkiiste  Sudamerika’s  folgt.  Ein  schwficherer  Zweig  des- 
selben  beharrt  in  dieser  Richtung  nicht  bloss  bis  zur  Siidspitze  des 
sUdamerikamschen  Continents,  sondem  ergiesst  sich  sogar,  zwiacheo 
der  patagonischen  Ktiste  und  den  Falklandsinseln  eine  Schwenkun^ 
nach  Slidost  voUziehend,  in  die  antarktischen  Meeresgebiete.  Der 
Haupttheil  der  BrasUianischen  Str5mung  hingegen  biegt  etwa  unter 
35^  s.  Br.  nach  Osten  um  und  durchschreitet  als  Siidatlantischer 
Verbindungsstrom  den  Atlantischen  Ocean,  um  sich  hierauf  an 
der  Siidspitze  von  Afrika  als  Benguela-Strom  wied^  nach  Noiden 
zu  wenden.  1st  der  Brasilianische  Strom,  wie  ein  Blick  auf  die  Elarten 
der  Meeresisothermen  (Fig.  4 und  5)  lehrt,  als  ein  entschieden  wanner 
Strom  zu  bezeichnen,  so  gilt  der  Benguela>Strom  mit  gleichem  Rechte 
als  ein  kalter;  denn  er  veranlasst  in  demselbcn  Masse  eine  Wdlbung 
der  Isothermen  nach  Norden,  wie  der  Brasilianische  Strom  nach  Stiden. 
Der  Benguela-Strom  ist  librigens  nicht  eine  ein&che  Fortsetzung  der 
slidatlantischen  VerbindungsstrOmung;  vielmehr  empffingt  er  seint* 
kalten  Wasser  zum  grOssten  Theil  aus  der  antarktischen  DriftstrOmung. 
mit  welcher  er  sich  im  Stidwesten  des  Caplandes  vereinigt  Der  Ben- 
guela-Strom verlfisst  die  Etisten  Afrika’s  erst  bei  Cap  Lopez,  wo  er  in 
die  siidliche  AequatorialstrOmung  eintritt. 

Denmach  findet  im  slidatlantischen  Becken  ein  Idinlicher  Kreis- 
lauf  des  Wassers  statt  wie  im  nordatlantischen.  Nur  bewegen  sich  die 
Str5mungen  beider  nicht  in  gleichem  Sinne.  In  diesem  entsprechen 
sie  dem  Gang  eines  Uhrzeigers;  in  jenem  ist  ihre  Richtung  gerade  die 
umgekehrte. 
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2.  Die  Str5mungen  des  Stillen  Oceans.  Wie im atlantischen 
Becken,  so  begegnen  wir  auch  hier  zwei  Aequatorialstr5men, 
welche  von  Ost  nach  West  ziehen,  und  einer  zwischen  beide  keilartig 
eingeschalteten  ftquatorialen  Gegenstr(3mung^  die  wir  redht  gat 
mit  der  6uinea-Str5mang  vergleichen  kdnnen.  Auch  erscheinen  sie  sllmmt- 
lich  wie  im  Atlantischen  Ocean  betrftchtlich  nach  Norden  verschoben;  denn 
die  ndrdliche  Aequatorialstr^mung  erfldlt  unge&hr  den  Baum  zwischen 
dem  Wendekreis  des  Krebses  und  dem  8.  Grad  n.  Br.,  wfthrend  die 
sUdliche  mit  ihrem  Nordrande  bis  zum  5.  Grad  n.  Br.  nach  Norden 
rllckt.  Der  Sudrand  der  letzteren  liegt,  wenigstens  in  der  Ostlichen 
Halite  des  Oceans,  imter  dem  20.  Grad  s.  Br.;  es  ist  demnach  die 
stidpadfische  AequatorialstrQmung  der  nOrdlichen  an  Breite  bedeutend 
tibeil^en.  Die  ttquatoriale  Gegenstr5mung  geh(3rt,  wie  im  Atlantischen 
Ocean,  ganz  der  nbrdlichen  Hemisphere  an. 

Die  n5rdliche  AequatoriaLstrbmung  wendet  sich,  an  den  Ktisten 
der  Philippinen  und  Formosa’s  angelangt,  nach  Nordosten,  und  so  ent- 
steht  die  wichtigste  aller  pacifischen  Str5mungen:  der  Kuro  Si  wo, 
(L  h.  der  Schwarze  Strom  (von  den  Japanesen  so  genannt  wegen  seiner  tief 
dunkelblauen  Farbe,  die  sich  auffallend  von  der  des  tibrigen  Meerwassers 
unterscheidet).  In  ein  enges  Bette  gebannt  und  zwischen  scharf  be- 
grenzten  Ufem  geht  er  raschen  Laufes  im  Osten  von  Formosa  vor- 
Uber-  Eberauf  erweitert  er  sich,  die  Liu-Eiu-Inseln  umhiillend,  &cher- 
artig  und  bespiilt,  bestftndig  nach  Nordost  gerichtet,  die  Ostkiisten  von 
.Japan.  Knen  Seitenarm  sendet  er  (wenigstens  im  Sommer)  durch  die 
Broughton-  und  Krusenstem-Strasse  in  das  Japanische  Meer;  doch  ge- 
lingt  es  demselben,  diesem  Meere  durch  die  Tsugaru-  und  La-Perouse- 
Strasse  zu  entweichen  und  sich  wieder  mit  dem  Hauptarme  zu  ver- 
einigen.  Oestlich  von  Japan  legt  dieser  tSglich  einen  Weg  von  32  See- 
meil^  (=  8 geogr.  Meilen)  zurtick  und  gewinnt  zugleich  eine  Breite 
von  mehr  als  400  Seemeilen  (=  100  geogr.  Meilen).  Auch  femerhin 
wachst  er  nach  Nordosten  hin  mehr  und  mehr  an  Breite,  nimmt  aber 
an  Tiefe  wie  an  Schnelligkeit  ab.  Etwa  unter  dem  56.  Grad  n.  Br. 
trifft  der  Kuro  Siwo  auf  eine  aus  dem  Berings-Meere  kommende  kalte 
StrOmung.  Sie  ist  bei  weitem  nicht  so  mUchtig  wie  die  Labrador- 
Stromung  des  Atlantischen  Oceans,  da  ja  die  seichte  Berings-Strasse 
nur  einen  ^usserst  beschrftnkten  Zufluss  arktischen  Wassers  gestattet; 
auch  bringt  sie  nur  selten  Treibeis  bis  an  jene  Beriihrungsstelle  herab. 
Und  doch  veranlasst  dieser  Einbruch  der  arktischen  Str5mung  nicht 
bloss  permanente  und  dichte  Nebel,  sondem  hat  auch  eine  Theilung 
des  Stromes  in  mehrere  Arme  zur  Folge.  Der  eine  derselben,  der  Kam  - 
tschatka-Strom,  iliesst  an  der  Ostseite  der  Halbinsel  Eamtschatka 
vorUber,  um  sich  durch  die  Berings-Strasse  in  das  n6rdliche  Eismeer 
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zu  ergiessen;  wahracheinlich  wendet  er  sich  dann  nach  der  amerika-  I 
nischen  Nordkiiste,  wofttr  nicht  Uoss  theoretische  OrOnde  sprech^  I 
sondem  auch  die  Thatsache,  dass  sich  dort  hHufig  angeschwemmte 
Holz  vorfindet,  welches  an  der  benachbaiten  asiatischen  Ktiste  sehr  ' 
seltoi  ist.  Bei  der  Laurenz-Insel  (siidlich  der  Berings-Strasse)  zweigt  | 
sich  von  der  Kamtschatka-Strdmung  wieder  ein  kleiner  Seitenarm  nach 
Osten  ab,  biegt  dann  nadh  Stiden  und  Siidwesten  um  imd  fidirt  den 
Bewohnem  der  baumlosen  Aleuten  das  Material  zu  ihren  Fischer-  und 
Hausger&then  zu.  Der  Hauptarin  des  Euro  Siwo  aber  schreitet,  den 
weiten  Raum  zwischen  dem  40.  und  50.  Parallel  erftkllend,  von  West 
nach  Ost  quer  iiber  den  Stillen  Ocean  nadh  der  Westkttste  Nord- 
amerika’s,  durch  welche  er  nach  Stidosten  abgelenkt  wild.  So  ge- 
langen  seine  Wasser  wieder  in  die  nOrdliche  AequatorialstrOmung  zu- 
rilck.  Nur  ein  kleinerer  Sdtenzweig  dieser  rttcklaufenden  StrOmung,  die 
Mexicanische  EiistenstrOmung,  zeigtinsofem  eine  Unrqgdniteug- 
keit  in  diesem  Circulationssystem,  als  seine  Wasserbewegung  zwar 
vom  December  bis  April  nach  Stidosten  gerichtet  ist,  vom  Mai  bk 
December  jedoch  mit  dem  Winde  in  die  entgegengesetzte  Bichtong 
umschUlgt.  » 

Die  hOchste  Temperatur  des  Euro  Siwo  betrttgt  (bei  Formosa) 

26  ® C. ; in  der  Breite  von  Jedo  ist  seine  Warme  noch  um  c.  5 ® C. 
hOher  ak  die  des  benachbarten  Oceans. . Auch  ist  seine  Tiefe  ohne 
Zweifd  eine  ganz  ansehnliche;  denn  sammdiche  submarine  Isothermen 
steigen  unter  der  von  ihm  eingenommenen  Flache  tief  hinab  (so  (isdicfa 
von  Jedo  die  Isotherme  von  2,5  ® C.  von  700  zu  mehr  ak  1000  Fa- 
den  Tiefe)  ^).  Thm  v^anken  die  japanischen  Inseln  ihr  mildes  Elima: 
ebenso  erwfirmt  er  den  siidlichen  Theil  von  Eamtschatka,  sowie  die 
Westktisten  von  Nordamerika;  noch  im  Puget-Sunde  (Tenitorium  Wa- 
shington, unter  48^  n.  Br.)  bewirkt  er  Wintertemperaturen,  bei  denen 
sich  nur  selten  ein  Schneefall  ereignen  kann. 

Ausser  der  schwachen,  aus  der  Berings-Strasse  kommenden  kalten 
StrOmung  b^egnet  der  Euro  Siwo  noch  einer  etwas  krftftigeren,  welche 
aus  dem  Ochotskischen  Meere,  der  alleinigen  Bildungsstatte  der  Ekbeige 
im  nOrdlichen  Theile  des  Grossen  Oceans,  hervortritt  Durch  drd  ver- 
schiedene  Strassen  (die  Tatarkche  Str.,  die  La-Perouse-Str.  und  die 
TsugarU'Str.)  dringt  der  Ochotskkche  Strom  in  das  Japanische  Meer 
ein,  fliesst  hart  an  der  Etiste  der  Mandschurei  und  der  Halbinsel  Eorea 
voriiber,  durchschneidet  das  Ostchinesische  Meer,  begleitet  hierauf  die 
Ostkiisten  Clhina’s  und  passirt  endlich  noch  die  Fukian-Strasse  (zwischen 

0 4en  Qaerschnitt  auf  Plate  18  io  J.  J.  Wild,  Thalaasa.  Lon- 
don 1877. 
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dem  Festlande  und  der  Insel  Formosa),  so  dass  Formosa  im  Osten  von 
einem  warmen,  nordw&*ts  eilenden,  im  Westen  von  einem  kalten,  stidw^rts 
sich  orgiessenden  Strome  besplilt  wird.  So  geringe  Bedeutung  auch 
an  und  fiir  sich  der  Ochotskische  Strom  hat,  so  ist  er  doch  deshalb 
wichtig,  well  er  die  delicatesten  Fische  stidwibrts  entfbhrt  und  zwar  bis 
an  diejenigen  Stellen,  wo  er  sich  mit  dem  warmen  Kuro  Siwo  beriihrt. 
Hier  finden  sich  die  ausgedehnten  und  ergiebigen  japanischen  Fische- 
reien,  die  an  Wichtigkeit  denen  der  neufundl&ndischen  Bank  kaum 
nachstehen. 

Nach  alledem  weisen  die  StrOmungen  des  nordatlantischen  und 
nordpaciiischen  Beckens  zahlreiche  verwandtschaftKche  Ztige  auf.  Hier 
wie  dort  vollzieht  sich  die  Wassercircolation  in  demselben  Sinne;  auch 
umschliesst  dieselbe  im  nordpadfischen  Becken  eine  der  atlantischen 
>>aiga8sowie8e  entsprechende  Ansammlung  von  Seetangen.  Insbesondere 
gldchen  die  beiden  Hauptstrdmungen  der  genannten  Meerestheile,  der 
Gol&trom  und  der  Kuro  Siwo,  einander  wie  ein  paar  Geschwister. 
Namentlich  gilt  dies  hinsichtlich  ihrer  Richtung,  ihrer  fMcherartigen  Er- 
weitening  nach  Nordosten,  ihrer  hohen  Temperaturen  und  ihrer  tief- 
blauen  Farbe.  Femer  senden  beide  Seitenarme  und  mit  ihnen  sUd- 
Uindische  Treibproducte  bis  in  das  Polarmeer,  und  endlich  werden 
beide  durch  kalte  StrOmungen  von  den  westlichen  Wandungen  der 
beiden  Oceane  geschieden. 

Die  siidliche  AequatorialstrOmung  des  Stillen  Oceans  ent- 
faltet  sich  nur  in  ihrem  Osthchen  TheUe  in  normaler  Weise.  Im 
Westen  der  Tuamotu-Inseln  scheint  ihre  Kraft  gebrochen  zu  sein; 
denn  sie  iheilt  sich  hier,  vielleicht  durch  die  zahllosen  InselsschwHrme, 
Qoch  mehr  aber  jedenftdls  durch  die  wechselnden  Monsune  in  ihrer 
Entwicklung  gehemmt,  in  mehrere  schwIU^here  Arme.  Von  ihnen  um- 
kreist  der  nOrdliche,  der  Hauptarm,  in  weitem,  nach  Nord  gewandtem 
Bogen  die  ostpolynesische  Inselwelt,  wldirend  der  kleinere  stidliche 
Arm  etwa  unter  dem  Wendekreise  des  Steinbocks  von  Ost  nach  West 
quer  tiber  den  ganzen  Ocean  hinwegschreitet  und  bei  den  Tubuai- 
Inseln  einen  Zweig  nach  den  Ostkiisten  von  Neuseeland  sendet  Die 
Wasser  des  nOrdlichen  Hauptarmes  gelangen  in  dem  Inselmeere  des 
)Ionsun-Gebietes  grOsstentheils  zum  Stillstand.  Der  siidliche  Arm 
schickt  einen  Zweig  durch  die  Korallen-See  nach  der  Stidktiste  von 
Neu-Guinea,  sowie  einen  anderen,  die  Ostaustral-StrOmung,  nach 
der  Ostkliste  von  Neu-Holland,  an  welcher  diese  in  der  Richtung  von 
Nord  nach  Slid  voriiberfliesst,  um  dann  nach  Osten  umzubiegen  und 
an  der  Westkiiste  Neuseeland’s  zu  enden.  Ebenso  wendet  sich^ener 
^tenstrom,  welcher  sich  von  den  Tubuai-Inseln  nach  der  Os&Uste 
Neuseeland’s  bewegt,  imter  dem  50.  Grad  s.  Br.  nach  Osten  und  lenkt 
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schliesslich  in  die  Gewlisser  der  aus  dem  stidlichen  Eismeei^  kommen- 
den  antarkti^chen  DriftstrQmung  ein. 

Diese  letztere  erfUUt  unter  dem  60.  Grad  s.  Br.  den  weiten  Rauni 
zwischen  dem  100.  und  160.  Grad  w.  L.  v.  Gr.  Von  Slidwest  her 
kommend  trifflt  sie  unge&hr  zwischen  dem  40.  und  50.  Grad  s.  Br. 
auf  die  patagonischen  KUsten.  Hier  spaltet  sie  sich,  indem  sie  nadi 
Nord  wie  nach  Slid  ausweicht,  in  zwei  Arme.  Der  eine  zieht  ak 
Cap-Hoorn-StrOmung  siidwilrts  und  dringt  jenseits  des  Feuer- 
landes  in  den  Atiantischen  Ocean  ein;  der  andere  hingegen  begl^let 
nach  Nord  hin  die  Ufer  des  stidamerikanischen  Continenties.  I>er  letz- 
tere Arm  wird  auf  unseren  Karten  gewQhnlich  als  Peruanischer 
Strom  bezeichnet ^).  Bis  zur  PariAa-Spitze  fUhrt  sein  Lauf  dicht  an 
der  stidamerikanischen  Westktiste  hin ; hierauf  tritt  er,  nach  Nordw'esten 
und  Westen  fortschreitend  und  an  Breite  mehr  und  mehr  wachsend. 
in  die  stidliche  AequatorialstrOmung  ein.  Der  Peruanische  Strom  Lst 
ein  ausgesprochen  kalter  Strom.  Unter  dem  Wendekreise  hat  er  nur 
eine  durchschnittliche  Wftrme  von  16  bis  17®  C.,  wfthrend  der  ofiene 
Ocean  sonst  unter  gleicher  Breite  eine  mittlere  Temperatur  von  23  ® C. 
aufweist  Selbst  bei  den  Galapagos  macht  diese  DiiFerenz  immer  noch 
gegen  5 ® C.  aus.  Ein  Blick  auf  unsere  Karten  der  Meerestemperaturen 
(Fig.  4 und  5)  zeigt  uns  deutlich^  dass  es  dnzig  die  kalte  Peruanische 
Str(3mung  ist,  welche  die  Temperaturcurven  an  der  Westktiste  Slid- 
amerika’s  tief  nach  dem  Aequator  hin  zurtickdrangt.  So  weicht  die 
Isokryme  *)  von  20  ® C.  (die  Grenzisokryme  flir  die  Korallenzone)  vom 
25.  Grad  s.  Br.  bis  tiber  den  Aequator,  namlich  bis  zum  3.  Grad  n. 
Br.  zurtick*  (s.  Fig.  5).  Da  die  tagliche  Geschwindigkeit  der  Perua- 
nischen  StrOmung  12  bis  15  Seemeilen  betragt,  so  fbrdert  sie  die 
Kiistenfahrten  nach  Norden  in  ausserordentlicher  Weise,  widirend  sie 
diejenigen  nach  Suden  ebenso  sehr  hemmt.  In  gldcher  Weise  wie  die 
Bank  von  Neu  - Fundland  und  die  japanischen  KUst^  sind  aucfa  die 
Meeresgebiete  zwischen  den  Gbdapagos-Inseln  und  Peru  das  Paradies 
aller  Fischesser. 

3.  Die  StrOmungen  des  Indischen  Oceans.  In  dem 

Vielfach  wird  ihr  such  der  Name  Humboldts-StromuDg  beigelegt.  Wie 
wenig  man  hierzu  berechtigt  ist,  beweisen  folgende  Worte  A.  y.  Humboldt's: 
„EbenBO  protestire  icb  (auch  allenfalls  offcutlich)  gegen  alle  „Humboidt 'sche 
Stromung."  ....  Die  Strdmung  war  300  Jahre  yot  mir  alien  Fiscberjungen  von 
Chili  bis  Payta  bekannt;  icb  babe  bloss  das  Verdieust,  die  Temperatur  des 
strdmenden  Wassers  zuerst  gemessen  zu  haben.*^  (Briefwechsel  A.  t.  Hum' 
boldtJs  mit  Heinrich  Berghaus.  Leipzig  1863.  Bd.  H,  S.  284  f.) 

Unter  Isokrymen  versteht  man  Linien,  welche  die  Temperatur  im  kai* 
testen  Monat  des  Jahres  angeben. 


IV.  Darstellung  der  Meeresstromungen. 
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n<5rdlichen  Theile  des  Indischen  Oceans,  namlich  im  Bengalischen  und 
Arabischen  Meerbusen,  bewirken  die  Monsune  periodische  Driftstr5- 
nmngen;  stidlich  rom  5.  Grad  s.  Br.  hingegen  findet  sich  ein  ahn- 
liches  CSrculationssystein  wie  in  den  beiden  anderen  oceanischen  Becken 
der  sudlichen  Hemisphare.  In  der  Gegend  der  Keeling -Insehi  setzt 
zwischen  dem  7.  und  20.  Grad  s.  Br.  der  Aequatorialstrom  ein 
(es  giebt  bier  nur  einen,  da  der  ndrdliche  Aequatorialstrom  fehlt) 
und  geht,  fanmer  in  derselben  Breite  verhairend,  genau  in  der  Rich- 
tong  von  Ost  nach  West  quer  tiber  den  Indischen  Ocean.  Oestlich 
yon  ^ladagaskar,  in  der  Nahe  der  Maskarenen,  erweitert  er  sich  &cher> 
artig  und  theilt  sich  hierauf  in  drei  Anne.  Der  eine  derselben  wendet 
sich  nach  Norden  und  fliesst  (wenigstens  wahrend  unseres  Sommers) 
zwischen  0 und  4®  s.  Br.  von  West  nach  Ost  tiber  den  Indischen 
Ocean  zurtick,  um  an  der  Ostseite  desselben  wieder  in  den  Aequatorial- 
strom zurUckzukehren.  Er  reprasentirt  gewissermassen,  wenn  auch  nur 
unvollkommen,  die  aquatoriale  Gegenstr5mung  des  Indischen 
Oceans.  Die  anderen  beiden  Arme  umschliessen  im  Westen  und  Osten 
die  Insel  Madagaskar.  Wahrend  der  nQrdliche  dieser  beiden  Arme 
als  Mozambique-Strom  den  Canal  gleichen  Namens  passirt  und, 
stets  in  unmittelbarer  Nahe  der  afrikanischen  Ktiste,  bis  zur  Sudspitze 
Afrika’s  vordrlngt,  gelangt  der  andere  Arm,  die  Insel  Madagaskar  zur 
Rechten  lassend,  auf  directem  Wege  ebenfalls  nach  den  Etisten  des 
Caplandes,  wo  sich  beide  vereinigen.  Stidlich  vom  Caplande  (etwa 
unter  dem  40.  Grad  s.  Br.)  biegt  diese  warme  Strtimung  nach  Osten 
um,  schreitet  quer  tiber  den  ganzen  Indischen  Ocean  bis  zur  West- 
seite  Australien’s,  sendet  jedoch  vorher,  etwa  unter  60®  o.  L.  v.  Gr., 
einen  schwacheren  Arm  warmen  Wassers  nach  der  Kerguelen -Insel 
und  weiter  stidwarts  mitten  durch  die  kalte  antarktische  Driftstrtimung, 
von'welcher  die  rticklaufende  Strtimung  des  Indischen  Oceans  im  Sti- 
den  begleitet  wird.  Die  genannte  antarktische  Driftdtrtimung  aber  be- 
wegt  sich  von  West  und  Stidwest  her  der  Stidwestspitze  Australien’s 
zu.  Hier  spaltet  sie  sich  in  zwei  Arme,  von  denen  der  eine  als 
Westaustral  - Strtimung  der  Westktiste  Australien's  folgt,  um 
dann  in  die  Aequatorialstromung  wieder  einzulenken,  wtihrend  der 
andere,  die  Stidaustral  - Stromung,  stidlich  von  Australien  der 
Insel  Tasmanien  zusteuert  und  sich  im  Norden  und  Stiden  derselben 
in  den  StQlen  Ocean  eigiesst 

Auch  die  stidhemisphtiKschen  Oceane  zeigen  eine  tiberraschende 
Aehnlichkeit  in  ihren  Strtimungen.  In  ihnen  alien  vollzieht  sich  ein 
Kreislauf  in  gleichem  Sinne,  d.  h.  in  entgegengesetztem  Sinne  wie 
in  den  nordhemisphtirischen  Becken.  Sie  alle  besitzen  ohne  Ausnahme 
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ihre  AequatoriaLstrGmimgen , sowie  ihre  riicklanfenden  StrSmungen: 
zu  der  kalten  PeruaniBchen  StrOmung  finden  wir  Nachbilder,  warn 
auch  schwfichlicherer  Art,  in  der  Bengaela-  und  Westaustral  • Str5> 
mung,  und  ebenso  wiederholt  sich  die  warme  Brasilianische  StrO- 
mung  in  der  Mozambique-  und  Ostaustral-StrOmung.  £ine  goiaaere 
Erforscliung  namentlich  auch  der  Unterstrdme,  fbr  welche  bis  jetzt 
nur  ein  tosserst  geringes  Material  vorliegt,  dtkrfte  yieUeicht  zur  £r* 
kenntniss  noch  mancher  anderen  Analogien  fUfaren. 


V.  Die  Theorien  der  Meeresstr  dm  ungen. 


"yrur  mit  innerem  Widerstreben  begeben  wir  uns  aus  dem  Bereich 

der  Thatsachen  hiniiber  auf  das  Feld  der  Hypothesen  und  Theorien, 
hmiiber  in  ein  Gebiet,  auf  welchem  sich  die  Anschauungen  der  gr^ssten 
Phyaker  noch  unvermittelt  einander  gegentiber  stehen.  £s  kann  natur- 
lich  nicht  unsere  Absicht  sein,  hier  ein  Problem  zu  lOsen,  welches  einem 
der  schwierigsten  Theile  der  theoretischen  Physik,  der  Hydrodynamik, 
angehort;  wir  werden  uns  vielmehr  bescheiden,  die  wichtigsten  Theorien 
mitzutheilen  und  kritisch  zu  beleuchten. 

Sehr  oft  wird  bei  Behandlung  hierher  gehOriger  Fragen  darauf 
hingewiesen,  dass  die  StrOmungen  des  Wasser-  und  Luftoceans  genau 
denselben  Bildungsgesetzen  untergeordnet  seien  und  dass  daher  auf  die 
einen  wie  auf  die  anderen  die  gleichen  Erkl&rungsprincipien  angewendet 
werden  mtissten.  Indess  ist  dies  doch  nicht  vQllig  zutreffend.  Wir 
machen  nur  auf  folgende  Gegensfttze  zwischen  Wasser-  und  Luftocean 
aohnerksam.  Das  Meer  wird  nicht  wie  die  Atmosph^e  von  unten 
erwSrmt,  sondem  von  der  Oberflftche;  daher  fehlt  im  Ocean  das  Ana- 
logon  zu  den  aufsteigenden  Luftstr5men  am  Aequator.  Femer  ist  die 
Bedeutung  der  Temperaturdifferenz  flir  die  Entwicklung  von  Str5mungen 
eine  viel  geringere  in  den  Oceanen  als  im  Luftkreise.  Der  Unterschied 
der  Meereswftrme  am  Pol  und  am  Aequator  ist  verh^dtoissmftssig  klein ; 
deim  er  betr£igt  selbst  an  der  Oberfi^he  hQchstens  35  ^ C.  ^ auf  dem 
Grande  des  Oceans  aber  nm*  4 ^ C.  Femer  sind  die  tflglichen  Schwan- 
kangen  der  M^restemperaturen  kaum  bemerkbar,  und  selbst  die  jdhr- 
lichen  sind,  verglichen  mit  denen  der  Luft,  ftusserst  geringfiigig.  Auch 
dehnt  sich  die  Luft  bei  gleicher  Temperaturerh5hung  viel  mehr  aus  als 
das  Wasser;  die  Luft  wtirde  bei  einer  Temperaturerh5hung  von  30  ® C. 
um  Vioj  Wasser  hing^en  nur  um  Vs5  Volumens  vergrOssert 
werden.  In  Folge  dessen  sind  die  GleichgewichtssWningen  bei  gleichen 
Temperaturverftnderungen  flir  jenes  Element  8V2  so  gross  als  fur 

PeBcbel'Lcipoldt , Phys.  Erdknnde.  IT.  6 
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dieses^),  weshalb  auch  die  Luftstrome  heftiger  und  mSchtiger,  dafiir 
aber  weniger  best&idig  sind  ak  die  MeeresstrOme.  Endlich  ist  den 
LuffastrGmungen  ein  viel  freierer  Spiebaum  gewKhrt  als  den  Meeres- 
8tii)mungen,  denen  der  Weg  zu  einem  nicht  geringen  Theile  durch  den 
Verlauf  der  Etisten  rorgezeichnet  ist. 

Die  Gesammtheit  der  Meeresstromungen  ISsst  sich  im  allgemeinen 
in  zwei  Gruppen  zerl^n:  in  Str5mungen,  die  sich  von  Ost  nach  West 
oder  in  umgekehrter  Kichtung  bewegen  (unter  ihnen  vor  aJlem  die 
AequatoriaIstr5mungen) , und  in  solche,  die  im  Sinne  der  Meridiane 
fortschreiten.  Bei  Mtihry  finden  wir  fiir  die  ersteren  auch  die  Aus- 
drUcke  longitudinale  oder  Rotationsstrdmungen , fur  die  letzteren  die 
Namen  latitudinale  oder  ThermalstrOmungen. 

Die  von  Ost  nach  West  gehenden  AequatorialstrOmungen 
haben  Kepler  *)  und  nach  ihm  Kant®)  von  derim  entgegengesetzten 
Sinne  sich  vollziehenden  Rotation  der  Erde  abgeleitet  Nach  die- 
ser  Anschauung  werden  die  nur  locker  auf  dem  festen  ErdkQrper  auf- 
liegenden  Wasser  in  Folge  ihres  TragheitsvermCgens  durch  die  Rotation 
der  Erde  ^gleichsam  zurUckgeschleudert^.  Diese  Ansicht  iMsst  dnmal 
die  in  drei  Oceanen  vorhandene  Aequatorialgegenstr^mung  unerklart 
Vor  allem  aber  darf  man  mit  Beslimmtheit  annehmen,  dass,  wenn 
selbst  im  Anfeing  der  Ocean  der  rotirenden  Erde  nicht  in  gleichem 
Schritte  gefolgt  wftre,  er  doch  im  Laufe  so  langer  ZeitrSiume  von  dner 
ununterbrochen  wirksamen  Kraft  zu  einer  mit  der  Erde  vOllig  gleichei 
Bewegung  gen5thigt  worden  sein  mtisste.  Kant  hat  dies  tibrig^ 
fiir  die  Luftstrdmungen  selbst  zugegeben;  ebenso  gilt  dasselbe  unzwei' 
felhaft  fur  die  Meeresstromungen,  da  die  Reibung  der  Wassertheilchen 
unter  einander  und  an  dem  festen  ErdkOrper  w£lhrend  unendlich  langer 
Zeitr&ume  sicher  im  Stande  ist,  der  Wassermasse  eine  der  Rotation 
der  Erde  vOllig  entsprechende  Bewegung  mitzutheilen  ^). 

Eine  andere  Theorie  ftihrt  die  AequatorialstrOmungen  auf  das  Auf- 
steigen  der  Bodenwasser  am  Aequator  zuriick.  Nach  dieser 
Theorie  cntfidten  sich  die  AequatorialstrOmungen  in  folgender  Wdse: 
Stttnde  die  Erde  still,  so  wtirde  sich  wegen  der  st^keren  Erwlbmung  der 
^quatorialen  Wasser  eine  verticale  Circulation  entwickeln : IKe  wannen 
Rquatorialen  Wasser  wiirden  an  der  Oberflftche  nach  den  Polen  zu  ab- 

')  A.  Miihry  in  der  Zeitschrift  der  osterr.  Gesellschaft  fur  Meteorologie. 
Bd.  IX  (1874),  S.  279. 

*)  A Mtihry,  Ueber  die  Lehre  von  den  Meeresstromungen.  S.  6. 

Kant,  Schriften  zor  physischen  Geographie.  Bd.  VI  (Rosenkranz- 
Schuberfsche  Ausgabe),  S.  490. 

Otto  Krtimmel,  Die  aquatorialen  Meeresstromungen.  Leipzig  1877. 

S.  31  f. 
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flieasen,  dort  erkaltet  zu  Boden  sinken,  ale  kalte  Wasser  submarin  dem 
Aequator  zueilen  und  rich  hier  wiedeiT  erwftrmt  erheben.  Nun  aber 
beritzt  die  Erde  eine  Rotation  von  West  n^h  Ost.  Dejnnach  gelangen 
die  am  Aequator  empordringenden  Wasser  in  immer  schneller  rotirende 
Schichten,  und  da  sie  das  Bestreben  haben^  ihre  urspriingliche  Rota- 
tionsgeschwindigkeit  zu  bewahren,  so  bleiben  sie  nach  West  bin  zu- 
riick,  d.  h.  sie  bilden  eine  g^en  West  gerichtete  StrOmung. 

Scheinbar  bestfttigt  wird  diese  Theorie  durch  die  eisigen  Grund- 
wasser  der  ftquatorialen  Meeresgebiete,  durch  das  5rtlich  beobachtete 
(freilich  viel£ach  auch  vermisste)  Emporsteigen  der  submarinen  Iso- 
thermen  nach  dem  Aequator  hin,  sowie  durch  die  vom  Aequator  aus 
nach  Nord  und  Sttd  hin  abnehmenden  Geschwindigkeiten  der  Aequa- 
torialstr5mungen  ^). 

Indess  r^en  sich  auch  gegen  diese  Theorie  sofort  emste  Bedenken. 
ZunlU^hst  ist  es  sehr  zu  bezweifeln,  dass  am  Aequator  ein  intensives 
Aufeteigen  stattfindet.  Hiergegen  zeugen  vor  allem  die  Oberflachen- 
temperaturen.  Wiirde  sich  namlich  das  Wasser  rasch  erheben,  so 
miissten  rich  in  der  Nahe  der  Oberflache  fast  dieselben  Temperaturen 
vorfinden  wie  in  der  Tiefe,  da  das  Wasser  nur  von  oben  her  erwarmt 
wird  und  seine  Warmeleitungsfahigkeit  eine  sehr  geringe  ist,  die  Warme 
also  auch  nur  ausserst  langsam  in  die  Tiefe  hinabdringt.  Statt  dessen 
aber  zdgen  die  Oberflachenschichten  der  aquatorialen  Meere  sehr  hohe 
Temperaturen.  Und  selbst  wenn  ein  rasches  Emporsteigen  der  aqua- 
torialen Wasser  nachgewiesen  werden  konnte,  so  liesse  sich  immer  noch 
daran  zweifeln,  dass  hierdurch  kraftige  Aequatorialstr^mungen  entstehen 
konnten.  Wtirde  ein  KOrper  aus  einer  Tiefe  von  2100  Faden  unter 
der  mathematischen  Erdoberflache  (unge&hre  Tiefe  des  Meeres  am 
Aequator)  frei  emporgeschleudert  bis  zu  dem  genannten  Niveau,  so 
wtirde  er  allerdings  mit  einer  Rotationsgeschwindigkeit  hier  anlangen, 
verm5ge  deren  er  am  Aequator  taglich  13  Seemeilen  nach  Westen  zu- 
rtickbliebe.  Nun  aber  kann  hier  von  einem  freien  Emporschnellen 
nidit  die  Rede  sein.  Vielmehr  ist  jedes  Wassertheilchen  ein  Glied 
einer  grossen  Masse,  mit  welcher  es  durch  innere  Erafte  verbunden 
ist;  die  durch  die  Theorie  geforderte  rticklaufige  Bewegung  erfllhrt  da- 
her  ihatsachlich  eine  bedeutende  Abschwachung^).  Es  bezeichnet  dem- 
nach  die  gefundene  Bewegungsgrc5sse  von  13  Seemeilen  einen  unter  den 
thatsachlichen  Verhaltnissen  unerreichbaren  Maximalwerth,  und  doch 
betragt  die  wirkliche  Geschwindigkeit  der  Aequatorialstr^mungen  im 
Mittd  wahrscheinlich  noch  liber  13,  in  einzelnen  Fallen  aber  sogar 

0 Otto  Kriimmel,  1.  c.  S.  40  f. 

*)  VgL  hierzu  Otto  Kriimmel,  1.  c.  S.  41  f.  K.  Zoppritz,  Gottingiscbe 
gelehrte  Anzeigen.  24.  April  1878.  Stiick  17.  S.  522  f. 
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20  bis  25,  ja  nahezu  30  Seemeilen.  Mithin  kann  zum  mindesten  das 
Aufsteigen  der  ftquatorialen  Wasser  nicht  die  alleinige  Ursache  der 
nach  West  gerichteten  fiquatorialeii  StrOmungen  sein. 

Von  aDen  Versuchen,  die  Aequatorialstr5niungen  zu  erkl&ren,  er> 
freut  sich  seit  einem  Jahrhundert  unter  Geogiaphen  und  Seeleaten 
keiner  eines  grOsseren  BeifsJls  als  deijenige,  welcher  die  Passate  zum 
Motor  jener  StrOmungen  macht. 

Schon  Franklin  betrachtete  den  Passatwind  als  den  Urheber 
des  seinen  „Gol&trom^  erzeugenden  Aequatorialstromes;  ebenso  schmnt 
A.  V.  Humboldt  den  Passaten  eine  gleiche  Bedeutung  zuerkannt  zu 
haben^).  Vor  allem  aber  war  es  Pennell,  welcber  die  Lehre  von 
den  dujpch  Winde  hervorgerufenen  „Driftstromungen“  (Driftcurrents) 
ausbildete.  Hierin  folgten  ihm  Sir  John  Herschel,  Croll,  Laugh- 
ton, Carpenter  u.  a.,  obwohl  es  auf  der  anderen  Seite  auch  nicht 
an  Gegnem  dieser  Anschauung  fehlte.  Der  schwerste  Einwand,  wel- 
cher von  Seiten  der  letzteren  gegen  die  Passattheorie  geltend  gemacht 
wurde,  war  der,  dass  die  zwar  bestandig,  aber  sanft  wehenden  Passate 
das  Meer  nicht  tiber  5 — 6 Faden  tief  in  Bewegung  zu  setzen  ver- 
mdchten  *),  wfthrend  doch  nach  zwei Beobachtungen  Irminger's®)  die 
nOrdliche  Aequatorialstr5mung  des  Atlantischen  Oceans  bis  zu  einer 
Tiefe  von  gegen  500  Faden  hinabreicht 

Dieses  Bedenken,  welches  noch  vor  wenigen  Jahren  vOllig  gerecht- 
fertigt  war,  ist  jedoch  hin^lig  geworden  durch  eine  ausserordentlich 
werthvolle  Arbeit  von  K.  ZOppritz,  betitelt:  „Zur  Theorie  der 
Meerestr5mungen^  ^),  in  welcher  durch  eine  eingehende  physikalische 
Analyse  gezeigt  ist,  wie  oberflachliche  Impulse  auf  flUssige  Massen 
wirken  und  sich  durch  die  Beibung  der  Fltissigkeitsschichten  g^en 
einander  in  die  Tiefe  fortpflanzen. 

Die  wichtigsten  Resultate  dieser  Arbeit  sind  folgende:  Wird  eine 
ebene  FlUssigkeitsschicht  durch  iigend  eine  Ursache  in  ihrer  eigenen 
Ebene  mit  gegebener  Geschwindigkeit  fortbewegt,  so  kann  die  ihr  an- 
Uegende  Schicht  nicht  in  Ruhe  bleiben,  sondem  erfkhrt  in  Folge  des 
molecularen  Zusammenhangs  mit  jener  einen  Antrieb  zur  Bew^ong 
in  gleicher  Richtung  und  erlangt  bei  fortdauemd  gleichfbrmiger  Bewe- 
gung der  ersten  Schicht  selbst  eine  Geschwindigkeit,  die  sich  deijenigen 
der  ersten  Schicht  immer  mehr  nahert  Die  zweite  Schicht  wirkt  nun 
auf  die  dritte  wie  die  erste  auf  die  zweite,  und  so  schreitet  die  Be- 

Kosmos.  Bd^  I,  S.  326. 

*)  Findlay,  A Directory  for  the  Navigation  of  the  Pacific  Ocean. 
London  ]S51.  Part  11,  p.  1238. 

Zeitschrift  fur  AUgemeine  Erdkonde.  Berlin  1854.  Bd.  Ill,  S.  173. 

*)  Wiedemann’s  Annalen.  Neue  Folge.  Bd.  HI  (1878),  S.  582—607. 
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wegung  nach  unten  von  Schicht  zu  Schicht  weiter  bis  dahin,  wo  sich 
die  letzte  Fltissigkeitsschicht  mit  einer  festen  Grimdlage  bertibrt 

Wenn  seit  unendlich  langer  Zeit  die  Oberflacbenschicht  einer  in 
horizontaler  Richtong  unbegrenzten  Fltissigkeitsmasse  immer  in  der- 
selben  Geschwindigkeit  erhalten  worden  ist,  so  befindet  sich  die  ganze 
Wassermasse  in  einem  stationaren,  d.  h.  mit  der  Zeit  nicht  mehr  ver> 
iinderlichen  Bewegungszustand.  Die  Geschwindigkeit  ist  dann  nur 
durch  die  Tiefe  unter  der  Oberflache  bedingt,  und  zwar  nimmt  sie  in 
demselben  Masse  ab,  wie  die  Tiefe  zunimmt,  bis  sie  am  Boden  gleich  0 
ist,  was  durch  die  Gleichung  ausgedrUckt  wird: 

Wx  : Wo  = (h  — x)  : h, 

wenn  x eine  gewisse  Tiefe,  Wx  die  Geschwindigkeit  in  derselben, 
die  Geschwindigkeit  an  der  Oberflache  und  h den  Abstand  der  un- 
teraten  und  obersten  Schicht  bezeichnet. 

Bei  dem  nach  unendlich  langer  Zeit  hervorgerufenen  Bewegungs- 
zustand ist  die  Geschwindigkeitsvertheilung  vom  Reibungsco^fficienten 
voUig  unabhangig;  sie  ist  demnach  in  einer  dtinnen  Fltissigkeit,  wie 
Wasser,  dieselbe  wie  in  einer  dickflilssigen,  z.  B.  in  Syrup.  Die  Ab- 
hangigkeit  vom  Beibungscoe^cienten  kommt  erst  bei  zeitlich  verander- 
Kchen  Bewegungen  zur  Geltung  und  gewahrt  ein  Mass  fUr  die  Tiefe, 
bis  zu  wdcher  hinab  der  Oberflachenantrieb  innerhalb  einer  gewissen 
Zeit  wirkt 

PUr  die  Geschwindigkeit  in  der  Tiefe  einer  urspriingUch  ruhenden 
Wassermasse  ermitteUe  Z5ppritz  das  Gesetz,  dass  eine  beliebige, 
zwischen  0 und  Wq  fallende  Geschwindigkeit  zu  verschiedenen  Zeiten 
in  Tiefen  eintritt,  welche  sich  verhalten  wie  die  Quadratwurzeln  aus 
den  Zeiten.  Eine  weitere  Berechnung  ergab,  dass  239  Jahre  niithig 
sind,  damit  die  Wassertheilchen  in  100  Meter  Tiefe  die  halbe  Ge- 
schwindigkeit  der  Oberflache  erlangen,  doch  nur  41  Jahre,  damit  ein 
Zehntd  der  Oberflachengeschwindigkeit  so  tief  eindringt.  Dieselben 
Geschwindigkeiten  sind  demnach  in  10  Meter  Tiefe  schon  nach  2,39, 
bez.  0,41  Jahren  erreicht  Der  Reibungsco^fficient  des  Meerwassers 
^Tirde  dabei  nach  O.  E.  Meyer's  Bestimmungen  zu  0,0144  ange- 
nommen,  wobei  Centimeter  und  Secunde  die  zu  Grunde  liegenden  Ein- 
bdten  sind.  Fiir  zahere  Fltissigkeiten  wttrden^  nattirlich  die  entspre- 
chenden  Werthe  kleiner  sein. 

Die  oben  angefiihrten  Zeiten  belehren  uns,  dass  sich  Bewegungen 
nor  ausserst  langsam  in  die  Tiefe  fortpflanzen ; dasselbe  gilt  aber  auch 
to  das  Eindringen  einer  Geschwindigkeitsan derung  von  der  Ober- 

')  tr«  bezeichnet  die  constante  Geschwindigkeit  an  der  Oberflache  seit 
einer  gewissen  Zeit. 
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flftche  her,  deren  Einflnss  sich  zu  der  firUher  vorhandenen  Bewegung 
einfach  addirt  Wirken  deshalb  Gegenwinde  oder  Stiirme  vorttber- 
gehend  auf  eine  station&re,  linear  mit  der  Tiefe  sich  verzOgemde  Stro- 
mong  ein,  so  werden  dadurch  nur  die  oberfl^hlichsten  Schiditen  Ge< 
schwindigkeitsrer&iiderungen  erfahren;  weiter  ahw^xts  hingegen  wird 
eine  mittlere,  mit  der  Zeit  nur  sehr  wenig  verftnderliche  Geschwindig- 
keit  herrschen,  welche  durch  die  mittlere  Geschwindigkdt  an  der 
OberfllU^he  bedingt  ist.  Fttr  die  Richtung  derselben  sind  die  vorwal- 
tenden  Winde  massgebend ; von  ihrer  Starke  ist  zugleich  die  Sdmel- 
Ugkeit  der  StrQmung  abh^ngig. 

Wechseln  die  Winde  periodisch  mit  den  Jahres-  und  Tageszeiten, 
so  wird,  nachdem  dieser  periodische  Zustand  eine  unendlich  lange  Zeit 
gewfthrt  hat,  die  Geschwindigkeit  in  jeder  Tiefe  eine  periodische  Func- 
tion der  Zeit  von  gleicher  Periode,  abCT  mit  nach  abw^rts  schnell  sich 
verringemder  Amplitude  der  Veranderlichkeit  und  verzogertem  hSntritt 
der  Maxima  und  Minima.  In  einer  Tiefe  von  10  Metem  wird  die 
Amplitude  der  jldirlichen  Oscillation  schon  auf  weniger  als  Vis  vOTin- 
gert;  in  100  Meter  Tiefe  wird  sie  ganz  umnerklich.  Dort  entspricht 
die  Geschwindigkeit  dem  station&ren  Zustande;  sie  ist  dieselbe,  wie 
wenn  der  OberflSche  die  mittlere  jahrliche  Geschwindigkeit  erthdlt 
wtirde.  Wenn  die  Tiefen  in  arithmetischer  Reihe  abnehmen,  so  nehmen 
die  Amplituden  der  Oscillation  in  geometrischer  Reihe  ab,  der  Art,  dass 
in  vier  Tiefen  Xi,  die  so  gd^en  sind,  dass  x^  — = 

Xt  — ^1  j die  Amplituden  , ^3 , ^4  in  den  Verhidtnissen 

steben: 

^^4  • “’^3 

Je  ein  Maximum  imd  das  darauf  folgende  Minimum  der  Oscillation  von 
der  Dauer  eines  Jahres  finden  sich  gleichzeitig  in  einem  Tiefenabstand 
von  11,9  Metem. 

ZOppritz  hat  femer  ermittelt,  welche  Zeit  eine  constant  bleibende 
Oberfl^henbewegung  gebraucht,  um  im  Lmem  eines  4000  Meter  tiefen, 
vorher  mhenden  Oceans  den  station^ren  Zustand  herbeizuftthren.  Nach 
10  000  Jahren  herrscht  in  der  halben,  d.  h.  in  2000  Meter  Tiefe  erst 
die  Geschwindigkeit  0,037  wilhrend  doch  im  stationfiren  Zustand 
(vgl.  S.  85)  die  Geschwindigkeit  0,5  betragen  muss.  Nach  10  000 
Jahren  ist  somit  in  soldhem  Falle  der  Ocean  noch  weit  vom  station&ren 
Zustand  entfemt  Nach  100  000  Jahren  ist  in  der  genannten  Tiefe  die 
Geschwindigkeit  schon  0,461  w^y  also  dem  definitiven  Werthe  schon 
sehr  nahe.  Nach  200  000  Jahren  weicht  sie  nur  noch  in  der  dritten 
Dedmalstelle  um  zwei  Einheiten  davon  ab.  — Ausserdem  ist  noch 
hervorzuheben,  dass  fer  einen  Strom  im  station&ren  Zustande  der  Ein- 
fluss  der  Ufer  auf  die  Geschwindigkeitsvertheilung  ein  ausserordentlich 
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germger  ist,  sowie  dasa  in  einer  FltiBsigkeitsschicht  von  constanter 
Tiefe  sehr  wohl  zwei  parallel  derselben  Geraden,  aber  in  entgegen- 
geaetzten  Bichtongen  verlaufende  stationllre  Str5mungen,  ohne  sich  zu 
stdren,  an  einander  grenzen  k5nnen.  Hire  Scheideflftche  ist  dann  eine 
ihrer  Richtung  parallele  Vertdcalebene,  in  welcher  die  Geschwindigkeit 
= 0 ist,  die  sich  also  gegen  jeden  Strom  wie  ein  festes  Ufer  verhftlt. 

Ueber.die  hohe  Bedeutung  der  Z 5 p p r i t z ' schen  Untersuchungen  flir 
die  Lehre  von  den  Meere^tr5mungen  kann  kein  Zweifel  besteben;  sie 
sind  besonders  insofem  von  grosser  Wichtigkeit,  als  sie  den  Winden^ 
die  bisher  nur  als  scbwachliche  Motoren  der  oceonischen  OberflUchen- 
wasser  angesehen  wurden,  eine  ausserordentliche  MachtfUlle  zuerkennen. 
Hervorznheben  sind  namentlich  folgende  den  bisherigen  Anschauungen 
mehr  oder  weniger  widersprechende  Stoe:  Constante  Oberflachen- 
strQme,  wie  die  durch  die  Passatwinde  erzeugte  Drift  in  den  tropischen 
Oceanen,  machen  sich  mit  linear  abnehmender  Geschwindigkeit  bis  anf 
den  Grand  hinab  bemerklich.  Aendem  sich  die  periodisch  oder  un- 
periodisch  an  der  OberflUche  thatigen  E^rafte,  so  pftanzen  sich  ihre 
Wirkungen  nur  ausserst  langsam  in  die  Tiefe  hinein  fort;  flir  die 
periodischen  vermindert  sich  die  Amplitude  nach  der  Tiefe  zu  sehr 
schn^.  Aus  alledem  aber  geht  hervor,  dam  die  Bewegung  des  Haupt- 
kQrpers  einer  periodisch- veranderlichen  Oberflachenkraften  unterworfenen 
Wasserschicht  durch  die  mittlere  Geschwindigkeit  der  Oberflache  be- 
stimmt  ist  and  dass  die  periodischen  Veranderungen  nur  in  eine  dtinne 
Oberflachenschicht  eindringen. 

Prllfen  wir  nun  nach  diesen  theoretischen  Er5rterungen , ob  die 
MeeresstrOmungen  der  aquatorialen  Gebiete  mit  den  dortigen  Wind- 
str5mungen  im  Einklang  stehen,  so  lasst  sich  allerdings  eine  allgemeine 
Harmonie  dieser  beiden  Gruppen  von  Erscheinungen  nicht  verkennen. 
Sie  beide  beherrschen  im  wesentlichen  ein  und  dasselbe  Terrain.  Auch 
erleiden  die  Aequatorialstrdmungen  im  Atlantiscben  Ocean  in  ganz 
ahnlicher  Weise  wie  die  Passate  und  nahezu  gleichzeitig  mit  ihnen  eine 
Verschiebung  nach  Nord  imd  nach  Slid,  wahrend,  wenigstens  vom 
Juni  bis  September,  zwischen  beiden  Passaten  (genau  auf  dem  Gebiet 
der  Guinea -StrOmung)  ein  SUdwestmonsun  nach  der  afrikanischen 
Kiiste  weht. 

Wenn  g^en  den  behaupteten  Causalnexus  zwischen  Passaten  und 
aquatorialen  Strbmungen  der  Einwand  erhoben  wird  ^),  dass  die  Passate 
in  der  Nahe  des  Aequators  schwacher  blasen,  wahrend  die  Starke  der 
Meeresbewegung  dort  am  gr5ssten  ist,  so  dtlrfte  zwar  das  letztere, 

')  A.  Mnhry  in  Peter  mannas  Mittheilungen  1874,  S.  873.  Zeitschrift 
der  osterr.  Gesellschaft  for  Meteorologie.  Bd.  X (1875),  S.  173. 
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aber  nicht  das  erstere  mit  Sicherheit  erwiesen  sein.  Ldder  fdilt  es 
in  dieser  Hinsicht  noch  sehr  an  genauem  und  um&ssendem  Beoback- 
tangsmateriaL  Vielleicht  setzt  aucb  das  Wasser,  enigegen  dem  Ver- 
halten  der  Lull,  nur  deshalb  seinen  Weg  nach  dem  Aequator  mit  be- 
schleunigter  Geschwindigkeit  fort,  well  es  in  der  einmal  angenommen^ 
Bewegung  beharrlicher  ist  als  die  Luft  und  stets  unter  dem  (wenn 
auch  ein  wenig  scbw^her  werdenden)  Antrieb  der  Luft  bleibt 

Viel  wichtiger  dtinkt  uns  eine  andere,  lilngst  schon  allgemein  an- 
erkannte  Thatsacbe  zu  sein,  welche  eben&lls  die  Intensit^ten  der  Passate 
betriffi;:  dass  nUmlich  der  Stidostpassat  auf  der  Diagonalzone  zwisc^en 
dem  Cap  der  Guten  Hoffiiung  und  Cap  San  Roque  sicb  viel  starker 
und  steter  entfaltet  als  der  Nordostpassat  Maury  hat  dies  amit. 
telt  durch  die  Berechnimg  der  durchschnittlichen  Geschwindigkeiten, 
mit  welchen  die  von  Ostindien  nach  Nordamerika  heimkehrend^  Schiffe 
die  Passatr^onen  durchschneiden.  Es  ergab  sich,  dass  sich  die  Starke 
des  Siidostpassates  zu  der  des  Nordostpassates  verhult  wie  etwa  4 : 3. 
Dieses  Resultat  ist  fhr  uns  in  doppelter  Beziehung  von  Bedentung. 
Erstens  hilft  es  uns  mit  erkkb*en,  warum  die  Aequatorial8tr5mungen  in  dei 
N^e  des  Aequators  (insbesondere  zwischen  dem  2.  Grad  n.  Br.  und  dem 
6.  Grad  s.  Br.)'am  kraftigsten  sind,;  denn  dieses  Gebiet  steht  noch  unter 
der  Herrschaft  des  Stidostpassats.  Zweitens  stimmen  mit  jenem  Inten- 
sittttsverhSltniss  der  Passate  (4  : 3)  die  aus  den  bisherigen  Aufteich- 
nimgen  berechneten  mitderen  Geschwindigkeiten  der  n5rdlidhen  und 
sttdlichen  Aequatorialstrbmung  aufiGsdlend  Uberein;  denn  die  mitdere 
Bewegungsstarke  der  stldlichen  AequatorialstrOmung  betragt  16,2  See- 
meilen,  der  nOrdlichen  13,1  Seemeilen*);  wir  begegnen  hier  also  Strom- 
intensit^lten,  die  sich  anntdiemd  ebenfalls  verhalten  wie  4 ; 3. 

Besondere  Schwierigkeiten  scheinen  der  Passattheorie  aus  einer 
Thatsache  zu  erwachsen,  auf  die  Otto  KrilmmeP)  auftnerksam  ge- 
macht  hat  An  der  ganzen  Westkiiste  Sudaftika's  vom  Capland  bis 
zu  den  Guineainseln  wehen  die  Passate,  „detrahirt“  durch  das  slid- 
aftikanische  Hochland,  von  Stld  nach  Nord;  erst  mehr  als  100  Mei- 
len  westwArts  von  der  Eiiste  tritt  der  regelmUssige  Stidostpassat  auf. 
Das  Gebiet  der  Calmen  liegt  dort  im  Mittel  zwischen  dem  2.  und 
5.  Grad  n.  Br.  Man  erwartet  demnach,  dass  die  Wasser  der  Bai- 
guela-StrOmung  durch  den  Sudpassat  bis  zum  Nigerdelta  nachNorden 
geditlngt  und  hier  erst  durch  den  afrikanischen  Continent  nach  Westen 

M.  F.  Maury,  Average  force  of  the  tradewinds  in:  Sailing  direc- 
tions etc.  ed.  Washington  1859.  Vol.  II,  p.  857  sq. 

*)  Vgl.  oben  S.  57. 

*)  I c.  S.  34  f. 
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abgelenkt  wlirden.  Statt  dessen  aber  wendet  sich  die  siidliche  Aequa- 
torialstrOmung  wider  Erwartung  mit  scharfem  'Knie  schon  bei  Cap 
Lopez  nach  Westen. 

VieDeicht  iMsst  sich  diese  Anomalie  in  folgender  Weise  erklaren: 
Das  Gebiet  des  Siidostpassats  reicht  nach  Norden  zu  fast  genau  bis 
zur  Breite  von  Cap  Lopez.  Bleibt  nun  dieses  Gebiet  auch  zu  weit  von 
der  afiikanischen  Ktiste  entfemt,  als  dass  man  jenes  Knie  der  directen 
Wirkung  des  Passats  zuschreiben  k5nnte^  so  ist  derselbe  doch  mittel- 
bar  die  Ursache  jener  plotzlichen  Cursveranderung  der  Benguelastr5- 
mung.  Der  Passat  treibt  die  Wasser  der  siidlichen  Aequatorialstr5mung 
nach  Westen.  Da  sich  nun  nach  hydrostatischen  Gesetzen  keine  LUcke 
im  Ocean  behaupten  kann,  so  muss  zur  Bewahrung  des  Gleichgewichts 
eine  StrSmung  nach  dem  Orte  des  Abflusses  hervoigerufen  werden, 
welche  die  vom  Passat  fortgefiilirten  Wasser  ersetzt.  Dies  ist  aber 
der  bd  Cap  Lopez  scharf  umbiegende  Gstliche  Theil  der  siidhchen 
Aequatorialstromung.  Das  Motiv  ist  demnach  aspirativ,  nicht  propub 
siv  wie  bei  den  durch  den  Passat  direct  erzeugten  StrSmungen. 

Die  Guineastr(3mung.  entsteht  oflfenbar  dadurch,  dass  die  bei* 
den  Aequatorialstr5me  nach  ihrem  Anprall  an  die  Westufer  des  Oceans 
nicht  allein  polw£lrts  nach  Nord  und  8ud  abdiessen,  sondem  auch  je 
cinen  schwilcheren  Zweig  nach  innen  senden ; beide  vereint  bilden  dann 
die  Guineastr5mung , deren  Geschwindigkeit  ja  auch,  wie  die  Theorie 
verlangt,  mit  deijenigen  der  sie  erzeugenden  StrOme  annUhemd  Uber- 
einslimmt.  Aber  warum  taucht  dieselbe  nicht  am  Westrande,  sondem 
erst  in  der  Mitte  des  Oceans  auf  ? Sicher  dringt  sie  nicht  aus  der  Tiefe 
desselben  empor,  wie  schon  ihre  relativ  hohen  Temperaturen  zeigen. 
Die  Ursache  hiervon  ist  vielmehr  darin  zu  suchen,  dass  sich  die  Con- 
tinente  nicht  vertical,  sondem  in  sanften  B5schungen  aus  dem  Meere 
erheben  und  ausserdem  der  Verlauf  der  KUsten,  besonders  der  sUd- 
amerikanischen , ein  sehr  unregelmassiger  ist;  liierdurch  wird  das  Zu- 
standekommen  regelmSlssiger  Stromfiguren  wesentlich  gestOrt.  Femer 
ist  die  viel  geringere  Geschwindigkeit  der  nbrdlichen  Aequatorialstr5- 
mung  gegen  die  siidliche  nicht  ohne  Bedeutung  fiir  die  EigenthUmlich* 
keiten  im  Auftreten  des  Guineastaomes  ^).  Vor%illem  aber  scheint  uns 
das  Fehlen  des  Passats  an  jener  Stelle  entscheidend  zu  sein  flir  die 
Lage  und  Entwicklung  des  Guineastromes.  Er  wird  im  westlichen 
Thdle  des  Atlantiscben  Oceans  besonders  deshalb  vermisst,  weil  hier 
die  ziemlich  genau  von  Ost  her  wehenden  Passate  fast  unmittelbar  zu- 
sanunenstossen , ohne  eine  Zwischenzone  zwischen  sich  zu  haben.  Er 
entfidtet  sich  jedoch  auf  demselben.  keilfbrmigen,  nach  Westen  zu* 

’)  K.  Zoppritz  in  Wiedemann’s  Annalen,  Bd.  VI  (1879),  S.  606. 
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gespitzten  Saum,  welcher  auf  den  Windkarten  Stillten  und  wechadnde 
Stidwest-  und  Nordostmonsune  (jene  im  Sommer,  diese  im  Winter) 
aufweist,  also  da,  wo  die  Macht  der  Passate  gebrochen  ist.  Nun  ist 
es  klar,  dass  die  Guineastr5mung  nicht  durch  die  Sildwestmonsnne 
verursacht  wird,  da  diese  nur  vom  Juni  bis  September  wehen, 
rend  die  GuineastrQmung  in  keinem  Monate  erstirbt.  Sie  bemftchtigt 
sich  aber  gerade  jenes  passatlosen  Eaumes,  weil  sie  bier  den  geringsten 
Widerstand  zu  bewftltigen  hat  Ihr  ansehnliches  Wachsthum  wfthrend 
der  Sommermonate  hat  offenbar  darin  seinen  Gnmd,  dass  sie  sich  vom 
Juni  bis  September  in  gleichem  Sinne  mit  den  Siidwestmonsunen 
bewegt 

Wir  leugnen  nicht,  dass  der  obige  Versuch,  die  iiquatoiialeD 
StrOmungen  des  Atlantischen  Oceans  den  ihn  beheirschenden  Winden 
dienstbar  zu  machen,  zum  Theil  noch  den  Charakter  des  Hypothetischea 
an  sich  titigt  Bekridtigt  wiirde  die  Passattheorie , sobald  auch  im 
Stillen  [und  Indischen  Ocean  Luft-  und  MeeresstrGmungen  in  harmo- 
nischer  Uebereinstimmung  sich  be^den.  Zwar  fehlt  es  bier  noch 
mehr  an  vollstllndigem  Beobachtungsmaterial;  doch  sind  wenigstens  im 
allgemeinen  die  yerwandtschafdichen  Zttge  beider  Gruppen  von  Er> 
scheinungen  nicht  zu  verkennen.  In  dem  Qstlichen  und  mittleren 
Theile  des  Stillen  Oceans  entsprechen  sich  die  Grenzen  der  Passate 
und  der  Aequatorialstr^mungen  ziemlich  gut;  besonders  bemerkenswerdi 
ist,  dass  innerhalb  der  grossen  Inselflur  westlich  von  den  Tuamotu- 
Inseln,  also  im  Gebiet  der  wechselnden  Sudost-  und  Nordwest-Mon- 
sune,  eine  Ermattung,  resp.  Theilung  des  stldlichen  AequatoriaLstromes 
in  schw^here  Arme  eintritt.  Viel  umfangreicher  als  das  Terrain  des 
Slidostpassats  ist  im  Stillen  Ocean  dasjenige  des  Nordostpassats;  denn 
der  letztere  weicht  erst  westwiUis  der  Marianen  den  ]Monsunen.  Doch 
erreicht  auch  er  nicht  die  Westufer  des  Stillen  Oceans.  Wenn  trotz- 
dem  der  nQrdliche  wie  der  stidliche  Aequatorialstrom  im  westlichen 
Theile  dieses  Weltmeeres  bis  an  die  Ostiilnder  des  asiatischen  und 
australischen  Continents  und  der  Inselwelt  zwischen  ihnen  vordringen, 
so  ist  dies  wohl  die  Folge  davon,  dass  eine  so  starke,  Uber  den 
gr5ssten  aller  Oceane  sich  erstreckende  Wasserbewegung  nicht  durch 
so  schwache  l^Iittel,  wie  es  die  periodisch  entg^en  wehenden  Monsune 
sind,  plotzlich  zum  Stillstand  gebracht  werden  kann  ^).  Zudem  er&hrt 
die  westw&^  gerichtete  StrOmung  des  Wassers  periodisch  eine  Unter- 
stiltzung  durch  den  Nordost-,  resp.  Stidostmonsun  wfthrend  der  slid- 
lichen,  resp.  n5rdlichen  Declination  der  Sonne.  Was  die  &juatoriale 


Vgl.  hierzu  K.  Zoppritz  in  Wiedemann’s  Annalen,  Bd.  VI 
(1879),  S.  608. 
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Gegenstr5mung  betrifil,  so  liegt  sie  anch  hier  in  der  5stlichen  Hftlfte 
des  Oceans  n(5rdlich  vom  Aequator  und  fkllt  mit  einem  nach  West 
bin  zugespitzten  Raum  zusammen,  in  welchen  auf  den  Windkarten 
Sdllten  und  ftir  den  Sonuner  Stldwestwinde  eingetragen  sind.  Sie  ist 
vielleicht  eine  Ausgleichsstr<3mang  ftir  den  in  der  Mitte  des  Oceans  in 
seiner  Entwicklung  gehemmten  und  stark  nach  Nord  bin  gedr£Uigten 
sUdlichen  Aequatorialstrom.  Im  tibrigen  gilt  flir  sie  das  meiste,  was  oben 
iiber  die  Guinea -StrOmung  gesagt  wurde. 

Endlich  stimmt  auch  das  Passatgebiet  des  Indischen  Oceans  mit 
dem  G^biet  des  indischen  Aequatorialstromes  vorztiglich  tlberein.  Nur 
der  schmale  Arm,  welcher  die  Nordspitze  yon  Madagaskar  umfliesst, 
in  den  Canal  von  Mozambique  sich  einen  Weg  bahnt  und  den  dort 
best^ndig  herrschenden  Sudwinden  zum  Trotz  an  der  Ostkiiste  Afnka’s 
nach  Stlden  zu  fortschreitet , passt  nicht  in  dieses  System.  Vielleicht 
ist  hier  ein  iihnliches  Motiv  anzunehmen  wie  ftir  die  Aequatorialstr<3me 
im  wesdichen  Theile  des  Stillen  Oceans,  da  die  Mozambique-Stromung 
onzweafelhaft  die  Fortsetzung  eines  durch  den  afrikanischen  Continent 
nach  Stidwest  abgelenkten  Armes  von  dem  indischen  Aequatorial- 
strome  ist. 

Haben  wir  soeben  in  den  Passaten  das  Agens  erkannt,  welches 
den  Squatorialen  Meeren  bis  in  ihre  grOssten  Tiefen  hinab  eine  Bewe- 
gong  mitzutheilen  vermag,  so  ist  es  eine  nothwendige  Consequenz,  dass 
wir  den  Winden  auch  bei  * Entstehung  der  meridionalen  Str5- 
mangen  eine  bedeutende  Mitwirkung  zuschreiben.  Doch  wollen  wir 
nicht  unterlassen,  auch  diejenigen  Theorien  kurz  zu  besprechen,  welche 
die  meridionalen  Str5mungen  auf  andere  Erilfte  zurUckftihren. 

Wir  erwUhnen  zuerst  die  sogenannte  Gravitationstheorie, 
welche  von  Emil  Witte  au^estellt  und  firtiher  von  A.  Mtlhry  ver- 
theidigt  wurde  ^).  Nach  dieser  Theorie  erhebt  sich  in  Folge  der  ver- 
minderten  Schwerkraft  das  Niveau  der  Meere  am  Aequator  h(5her'als 
an  den  Polen,  weshalb  ein  Abfluss  aus  niederen  Breiten  nach  hOheren 
stattfinden  mtisse.  Nun  ist  zwar  der  erste  Satz  zutreffend;  dennoch 
wird  die  geforderte  Circulation  nicht  eintreten,  weil  die  h(5here  Wasser- 
s^ole  unter  dem  Aequator  genau  so  schwer  ist  wie  die  niedrigere  an 
den  Polen  und  somit  das  hydrostatische  Gleichgewicht  trotz  der  ver- 
schied^en  Gr5sse  der  Sftulei\  nicht  gestdrt  wird. 

Femer  kann  die  verschiedene  Salinittttsstufe  der  Meere  kein 
wesendiches  Motiv  sein  zur  fhitwicklung  der  StrOmungen.  Zwar  ver- 

£.  Witte  in  Poggendorff’s  Annalen,  Bd.  CXLII  (1871),  S.  281  ff. 
and:  Ueber  MeereBstromungen.  Pless  1878.  S.  9 ff.  A Miihry  in  Peter- 
maiin*8  Mittheilungen  1874,  S.  375. 
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mehrt  sich  oft  der  Salzgehalt  nicht  unmerklich  bei  starker  Verdunstan^. 
wie  er  sich  andrerseits,  z.  B.  in  der  Nfthe  schmelzender  Eisberge^  auch 
wesentlich  verringert,  weil  die  ESsmassen  keinerlei  Salz  enthalten;  doch 
bewirken  derartige  Vorgftnge,  die  noch  dazu  meist  rftumlich  aosser- 
ordentlich  beschrftnkt  sind,  nur  geringe  Schwereunterschiede  des  Was- 
sera  und  vermOgen  sicher  das  System  der  Meerescirculation  nicht  we- 
sentlich zu  beeinflussen. 

Aus  einer  ungleichen  Verdunstung  hat  man  auch  noch  in 
and^rer  Weise  die  Bildung  von  Meeresstr5mungen  abzuleiten  versucht. 
Bei  lang  andauemder  Trockenheit  — sagt  man  — kQnne  in  der  Passat- 
zone  durch  die  hiermit  verbundene  starke  Verdunstung  eine  Emiedii- 
gung  des  Meeresniveaus  herbeigefiihrt  werden;  hieraus  aber  folge  noth- 
wendig  zur  Herstellung  des  Gleichgewichtes  ein  Zustr5men  von  den 
Seiten ').  Gesetzt  aber  selbst,  dass  in  den  Passatregionen  die  tftgliche 
Verdunstung  1,2  Centimeter  betriige,  so  kOnnten  wir  doch  darin  keinen 
gentlgenden  Grund  zur  Entfaltung  von  MeeresstrGmungen  erblick^ 
Diese  Niveaudifferenz  wird  nftmlich  augenblicklich,  also  stets  ganz  all- 
m&hlich  ausgeglichen , noch  ehe  sie  eine  namhafte  Grasse  mit  ent- 
sprechendem  Gefhlle  erreichen  kann.  Und  selbst  wenn  sie  etwa  zwischen 
dem  15.  und  5^.  Breitengrad  einmal  auf  1,2  Centimeter  sti^e,  so 
wUrde  sich  daraus  immerhin  nur  ein  GeftUe  von  0,02  Millimeter  aof 
die  Meile  ergeben:  gewiss  eine  so  geringfilgige  GrOsse,  dass  sie  nicht 
imStande  wUre,  mUchtige  Str5mungen  zu  erzeugen.  H5chstens  k5nnen 
5rtlich  beschrttnkte  Oberflachendriften  auf  diese  Weise  hervoigerofen 
werden. 

Eine  andere  Erklarung  der  meridionalen  Meeresstr5mungen,  zu 
welcher  sich  noch  jetzt  die  meisten  Physiker  und  Geographen  beken- 
nen,  griindet  sich  auf  die  Warmeunterschiede  zwischen  den  aqua- 
torialen  und  polaren  Meeren.  Zu  deh  Vertretem  dieser  Theorie  ge- 
hOren  Arago*),  Lenz*),  Miihry^),  Mohn^)  u.  a.;  doch  zahhe 
vor  nahezu  400  Jahren  bereits  Leonardo  da  Vinci  zu  ihren  An- 
hangem*). 

G.  A.  V.  Kloden,  Handbuch  ]der  physischen  Geographie.  2.  Auflage. 
Berlin  1866.  S.  441.  451. 

*)  Poggendorffs  Annalen,  Bd.  XXXVII  (1836),  S.  450  ff. 

^ Bulletin  physico  > math,  de  FAcad.  Imp.  de  St  Petersb.  Vol.  V (1847). 
p.  65  sq. 

A MUbry,  Ueber  die  Lehre  von  den  Meeresstromungen.  Gdttingen 
1869.  S.  3.  Zeitschrift  der  osterr.  Gesellschaft  fur  Meteorologie.  Bd.  IX 
(1874),  S.  280  f.  u.  a. 

^ H.  Mohn,  Grundzuge  der  Meteorologie.  2.  Aufl.  Berlin.  1879.  S.  158  t 

^ 0.  Peschel,  Geschichte  der  Erdkunde.  2.  Aufl.  (herausgeg.  von  S. 
Ruge).  Munchen  1877.  S.  438. 
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Durch  die  W^rme  wird  das  Wasser  ausgedehnt,  wobei  es  noth- 
wendig  an  spedfischer  Schwere  verliert,  was  es  durch  die  Ausdehnung 
an  Volomen  gewonnen  hat.  Hieraus  folgt  welter,  dass  das  leichtere 
Wasser  unter  dem  Aequator  ein  hdheres  Niveau  einnimmt  als  das 
schwerere  an  den  Polen;  es  wird  daher  nach  den  Polen  zu  abfiiessen, 
wie  das  Wasser  eines  Flusses  von  den  H5hen  hinab  zum  Thale  eilt. 
Diese  StrQmung  wird  fortdauem,  so  lange  jener  Wilrmeunterschied  be- 
steht.  In  den  unteren  Regionen  des  Wassers  hingegen  wird  sich  ein 
Unterstrom  .nach  dem  Aequator  zu  ergiessen;  denn  das  aus  tropischen 
Gebieten  stammende  Oberfl^chenwasser  verleiht  den  Polarwassem  ein 
Uebergewicht,  wfthrend  es  gleichzeitig  die  Aequatorialwasser  noch  mehr 
entlastet  Diese  theoretischen  Erwftgungen  sind  so  einfach  und  richtig, 
dass  wir  an  ihrer  Wahrheit  nicht  zweifeln  kdnnen. 

Sucht  man  freilich  das  Motiv  zu  den  meridionalen  Meeresstrd- 
mungen  lediglich  in  der  Niveauerh5hung  der  stoker  erwilrmten  lUjua- 
torialen  Meerestheile,  welche  in  Folge  derselben  oberfl^chlich  abdiessen 
und  durch  Druckvermehrung  in  polaren  G^enden  einen  submarinen 
Gregenstrom  erzeugen,  so  stosst  man  bald  auf  nicht  zu  beseitigende 
Schwierigkeiten.  Die  W^rmewirkungen  der  Sonnenstrahlen,  denen  in 
solchem  Falle  die  Erh5hung  des  Meeresniveaus  zugeschrieben  wird,  er- 
strecken  sich  nfimlich,  wie  die  Tiefsee-Lothungen  des  „Challenger^^  und 
der  „6azelle“  gelehrt  haben,  nur  60  bis  80  Faden  tief  (vgl.  S.  45). 
Das  weitere  Eindringen  der  WSrme  in  oceanische  Tiefen  durch  Leitung 
ToUzieht  sich  tosserst  langsam  und  kann  daher  hier  ausser  Betracht 
bleiben.  Wenn  diese  Schicht,  unterhalb  welcher  sich  in  alien  Theilen 
des  Oceans  nahezu  gleich  kalte  Grundwasser  ausbreiten,  am  Aequator 
selbst  eine  durchschnittliche  Temperatur  von  20^  C.  und  unter  dem 
60.  Breitengrade  von  0 ® C.  besUsse , so  wtirde  durch  diesen  Wftrme- 
unterschied  doch  nur  eine  Niveaudifferenz  von  etwa  V4  Faden  (=  46  Cen- 
timeter) herbeigefbhrt  werden.  Bin  Meridianbogen  von  60  Grad  Lfinge 
misst  anf  der  Erdoberflilche  900  geogr.  Meilen;  es  kttme  demnach  auf 
die  geogr.  Meile  ein  Gefillle  von  c.  Millimeter:  ein  Ge&lle,  welches 
sicherlich  nicht  im  Stande  ist,  erne  merkbare  Str6mung  hervorzurufen. 

Eine  andere  mechanische  Analyse  desVoiganges  giebt  Miihry^). 
Er  denkt  sich  den  Ocean  in  zahlreiche  verticale  Schichten  zerlegt,  die 
nach  dem  Aequator  hin  successiv  an  W&rme  zunehmen  und  somit  an 
Oewicht  verUeren.  Da  nun  die  Schwere  des  Wassers  nicht  nur  nach 
unten,  sondem  auch  nach  den  Seiten  hin  wirkt,  so  mtissen  die  kalteren 
und  daher  schwereren  Schichten  der  Polargegenden  auf  die  wftrmeren 
und  somit  leichteren  der  heissen  Zone  einen  sttLrkeren  Druck  aus- 
uben  als  umgekehrt  die  warmeren  auf  die  killteren;  es  miissen  dem- 

Zeitschrift  der  osterr.  Gesellschaft  fiir  Meteorologie.  Bd.  IX  (1874),  S.  280  f. 
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nach  die  letzteren  nach  den  ersteren  hin£5dlen,  d.  i.  fliessen  and  zwar, 
ihrer  grOsseren  Schwere  entsprechend,  auf  der  Tiefe  des  Meeres,  wgJi- 
rend  sich  ein  warmer  Compensationsstrom  auf  der  OberflMche  deasdben 
in  entgegengesetzter  Bacbtung  bewegt.  Der  polare  Strom  gelangt,  auf 
dem  Grande  des  Meeres  dahinschreitend,  nach  dem  Aeqoator;  }Aer 
aber  wird  er  die  Leere  auszuftdlen  snchen,  welche  durch  den  Abflaas 
des  warmen  Wassers  an  der  OberfliUdie  erzeugt  wird:  hier  findet  also 
eine  stete  Ascension  des  Meerwassers  statt,  welche  den  polaren  and 
Hquatorialen  Strom  mit  einander  verbindet  Andrerseits . werden  dk 
nach  dem  Pol  ziehenden  and  sich  allmfthlich  abktihlenden  Ws^aaer  sich 
dort  senken  and  so  den  grossen,  vertical  gesteDten  Wirbel  im  Ocean 
schliessen.  Diese  thermale  Circulation  moss  sich  offenbar  anch  be: 
gleichem  Niveau  entwickeln.  Wir  haben  es  hier  mit  keiner  Gefiills- 
strQmung  zu  than,  sondem  mit  einer  directen  Schwerestr5mung,  be 
welcher  der  Polarstrom  der  prim^lre,  der  Aeqoatorialstrom  der  secan- 
dilre,  zur  Compensation  zortickfliessende  Arm  ist,  wilhrend  die  Beden> 
tung  der  beiden  Str5me  gerade  die  umgekehrte  ist,  sobald  man  in  der 
Niveaudi£ferenz  der  {kjoatorialen  and  polaren  Wasser  die  Ursache  de 
meridionalen  Str5mungen  erkennt. 

Nach  Miihry  kommt  die  Centrifugalkraft  der  Erde,  die  ja  am 
Aequator  am  krilftigsten  ist,  der  thermischen  Circulation  zu  Hilfe,  in- 
dem  sie  die  hquatorialen  Wasser  zu  einem  energischen  Auhsteigen  nach 
oben  bewegt.  Hiergegen  ist  jedoch  einzuwenden,  dass  der  CJentri- 
tugalkraft  bereits  Gentige  geleistet  wird  durch  die  ellipsoidische  Form 
der  oceaniscben  UmhUllung  der  Erde.  Diese  Form  ist  ja  daduich  be- 
stimmt,  dass  an  jedem  Punkte  die  fitissige  Oberflftche  senkrecht  stdien 
muss  auf  der  Resultante  der  wirkenden  Erhfte,  also  hier  auf  der 
Besultante  der  Schwerkraft  und  der  Centrifugalkraft^).  Folglich  kann 
von  einem  Eingreifen  der  Centrifugalkraft  in  die  StrOmungen  des 
Meeres,  wie  es  Muhry  angenommen  hat,  nicht  die  Bede  sein.  Die 
Gravitationscirculation  Mtihry’s  ist  demnach  zu  verwerfen,  Es  firagt 
sich  nun  noch,  welchen  Werth  wir  seiner  thermalen  Circulation  bd- 
messen  dtlrfen. 

Fttr  eine  thermische  Circulation  ist  neuerdings  audi  Carpenter 
eingetreten  und  hat  dieselbe  durch  ein  recht  anschauliches  EKperiment 
zu  erhhrten  versucht’).  Man  fiillte  zunhchst  ein  langes,  aber  schma- 

')  Zoppritz  in  den  Gottingischen  gelehrten  Anzeigen  yom  24.  April 
1878.  Stuck  17.  S.  522. 

*)  Proceedings  of  the  R.  Geogr.  Society.  VoL  XV  (1871),  p.  66.  Nach 
einer  fireandlichen  Mittheilung  des  Herm  Dr.  Krummel  hat  bereits  Dana 
dieses  Experiment  ausgefUhrt  Vgl.  American  Journal  of  science  and  arts.  Ser.  II, 
Vol.  XXVI  (1858),  p.  231. 
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lee  Gefkss  aus  gliisemen  Wandungen  mit  Wasser.  Hierauf  wurde  an 
dem  einen  Ende  ein  Eisstiickchen  eingeklemmt;  an  dem  andem  durch 
eine  R5hre  heisser  Wasserdampf  in  das  Wasser  geleitet.  Um  nun  die 
Stromongen  vom  kalten  zum  warmen  Ende  und  umgekehrt  sichtbar 
za  machen,  schtittete  man  eine  blaue^  z&hfliissige  Gummildsung,  welcbe 
sich  nicht  mit  dem  Wasser  vermischte,  am  warmen  und  eine  rothe 
(Taminildsung  am  kalten  Ende  in  das  Wasser.  An  dem  letzteren 
wurde  dasselbe  durch  das  schmelzende  Eis  stark  abgektihlt  und  ge- 
wann  somit  an  Schwere;  die  rothe  Ldsung  sank  deshalb  von  der 
OberflSche  langsam  auf  den  Boden  hinab,  breitete  sich  hier  aus  imd 
floss  dem  warmen  Ende  zu,  um  sodann,  weil  von  hier  aus  das  warme 
Oberflfichenwasser  zur  Compensation  dem  anderen  Ende  zustrOmte, 
emporzosteigen  und  endlich  erwtbmt  wieder  nach  seinem  Ausgangs- 
punkte  zurttckzukehren.  Somit  war  eine  thermische  Circulation  ex- 
perimentell  festgestellt. 

Trolzdem  tragen  wir  grosse  Bedenken^  die  Temperaturunterschiede 
als  das  wichtigste  Agens  zu  betrachten,  welches  die  Wasser  der  Oceane 
bestsindig  im  Ereislauf  erhftlt.  Bereits  Sir  John  Herschel  bezwei- 
felte^  dass  Temperaturdifferenzen  im  Stande  sind,  die  meridionalen 
Stromungen  hervorzurufen.  Namentlich  aber  war  es  James  Cr oil 
welcher,  gestUtzt  auf  Dubuat’s  Versuche,  durch  Rechnung  den  Uber- 
zeugenden  Nachweis  lieferte,  dass  in  einem  Becken  von  der  Lilnge 
eines  Erdmeiidianquadranten  selbst  durch  einen  Temperaturunterschied 
YOU  30®  C.  keine  von  dem  Werthe  0 wesendich  abweichende  Stro- 
mung  entstehen  konne.  Zeigte  sich  doch  selbst  bei  Carpenter’s 
Versuchen  nur  eine  sehr  langsame  Wasserbewegung,  obwohl  innerhalb 
eines  kleinen  WasserbehsQters  ziemlich  grosse  Temperaturdifferenzen 
zur  Geltung  gelangten ! 

Das  eigenthUmliche  Verhalten  des  Wassers  im  Vergleich  zur  Luff, 
welche  durch  ungleiche  WlUmeentwicklung  so  ausserordentlich  leicht 
erregbar  ist,  ist  darin  begriindet,  dass  die  Luff  unter  sonst  gleichen 
Umst^nden  viel  rascher  grOssere  Temperaturgegens^tze  annimmt  als 
das  Wasser  und  auch  wegen  ihrer  ausserordentlichen  Dehnbarkeit 
(vgl.  S.  81)  und  geringen  Schwere  viel  mehr  zu  GleichgewichtsstO- 
Tungen  und  heftigen  Bewegungen  geneigt  ist  als  das  Wasser.  Vor 
uliem  aber  ist  eine  Wtonecirculation  des  Wassers  im  Sinne  Muhry’s 
deshalb  nicht  denkbar,  weil  bei  der  geringen  Diathermansie  imd  Warme- 
kitimgs&higkeit  des  Wassers  bereits  in  60  bis  80  Faden  Tiefe  die 
^irkungen  der  directen  Sonnenstrahlung  im  wesendichen  aufhOren,  in 

0 Philosophical  Magazine,  Vol.  XL,  p.  249.  Croll,  Climate  and  Time, 
p.  119. 
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einer  Tiefe  von  200  Faden  aber  wohl  kaum  noch  eine  Spur  von  den- 
selben  zu  bemerken  ist  Wfthrend  die  Luft  von  unten  her  erwtnnt 
wird  und  daher  kr&ftige  aufsteigende  Str^me  sich  in  ihr  sehr  leicht 
und  hftufig  bilden,  bestehen  die  unteren  neun  Zehntel  der  oceanischoi 
Wasser  zu  alien  Zeiten  und  tlberall,  wo  nicht  besondere  Factoren  ein- 
greifen,  aus  einer  in  gleichen  Horizonten  nahezu  gldch  kalten  Maase 
mit  verschwindend  geringer  Tendenz  zu  thermalen  Strdmungen.  Diese 
dtirften  somit  in  der  Hauptsache  auf  die  oberen  200  Faden  beBchrftnkt 
sein  und  selbst  in  dieser  Schicht  bei  weitem  nicht  jene  Encigie  exxtr 
falten,  welche  thatsachlich  die  meisten  meridionalen  StrOmungen  be- 
sitzen. 

Wenn  sich  demnach  ouch  die  vorhandenen  WSrmedifferenzen 
als  ungenligend  erweisen  zur  Erzengung  der  meridionalen  Meeresstrome, 
so  bleibt  uns  nur  noch  eine  Kraft  zur  PrUfung  iibrig:  die  Winde. 
Dass  dieselben  — und  zwar  nicht  bloss  die  Passate^  sondem  aach  die 
Winde  hoherer  Breiten  — DriftstrOmungen  hervormfen,  war^  achoc 
llU[igst  allgemein  anerkannt.  So  verursachen  in  der  Nord-  und  Ostsee 
anhaltende  und  starke  westliche  Winde  deutlich  wahmehmbare  Ober- 
flftchenstr^mungen.  Man  hat  z.  B.  viel&ch  beobachtet,  dass  andanemde 
Siidwestwinde  die  Fluthen  der  von  Sudwest  nach  Noidost  lang  ge- 
streckten  Ostsee  gegen  die  ostpreussischen  und  russischen  Ktisten  hin- 
trieben  und  bier  Ueberschwemmungen  herbeifiihrten.  Der  sonst  regd- 
mllssig  aus  der  Ostsee  kommende  Strom  wird  dann  au%ehalten,  ja 
sogar  ftlr  eine  Zeit  lang  in  eine  gerade  umgekehrt  sich  bew^ende 
Str5mung  verwandelt.  Geht  damach  der  Wind  durch  Nord  nach 
Nordost  iiber,  so  wird  das  ohnehin  schon  aufgestaute  Wasser  der  Ost- 
see mit  verdoppelter  Gewalt  gegen  die  sUdwestlichen  Ktisten  and  in 
die  dort  befindUchen,  trichterftirmig  tief  in  das  Land  eindringenden 
FOrden  geworfen.  Am  13.  November  1872  erhob  sich  der  Meeres- 
spiegel  l^i  Stralsund  2Vs9  bei  Ltibeck  3 Meter  und  &st  eben  so  hodi 
bei  Flensburg  tiber  den  normalen  Wasserstand. 

Eine  solche  Macht  rttumte  man  bereits  friiher  den  Winden  ein. 
TAm  erachtete  sie  fiir  ftOiig,  in  einzelnen  FftUen  DriftstrOmungen  zu 
veranlassen,  und  so  lange  man  keine  weiteren  Wirkungen  der  Wmde 
theoretisch  zu  begriinden  vermochte,  war  man  v5llig  berechtigt,  die 
Machtsphftre  der  Winde  in  der  angedeuteten  Weise  zu  beschrttnken. 
Wesen^ch  anders  liegen  die  Verhftltnisse,  seitdem  K.  Ztippritz  in 
saner  Arbeit:  „Zur  Theorie  der  Meeresstr5mungen“  (vgL  S.  84ffl)  die 
tief  eindringende  Wirkung  der  Winde  erwiesen  hat,  und  wir  diirfen 
wohl  den  Versuch  wagen,  die  Bildung  der  meridionalen  MeeresstrC- 
mungen  gleich  deijenigen  der  Oquatorialen  StrSme  auf  die  Thfttigkeit 
der  Winde  zurUckzufUhren.  Eine  solche  Prtifting  erscheint  uns  um  so 
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mehr  geboten,  als  wir  zu  der  Erkenntniss  gelangt  sind,  dass  alle  an- 
deren  Erftfte,  welche  bisher  znr  Erklftrung  der  meridionalen  Str5nmn- 
gen  angemfen  worden  sind,  hierzu  als  imbrauchbar  erfiinden  wurden. 

Wir  haben  also  zu  zeigen,  dass  alle  Meeresstr5mungen,  ftir  deren 
Sichtung  nicht  iigend  ein  anderes  Motiy  massgebend  ist,  unter  der 
Herrschaft  eines  constant  oder  wenigstens  vorzugsweise  aus  derselben 
Ricbtiing  webenden  Windes  stehen.  Hierbei  ist  namentlich  noch  Fol- 
gendes  zu  beachten:  Winde  von  kurzer  Dauer  vermSgen  zwar  ober- 
flachlich  die  Richtung  einer  MeeresstrOmung  zu  ftndem;  dock  kann 
diese  in  der  Tiefe  durch  die  Ueberlegenheit  gewisser  Winde  wahrend  vieler 
Jahrtausende  zu  einer  ausserordentlich  machtigen  StrQmung  geworden 
sein,  welche  von  den  wechselnden  Winden  vSllig  unabhangig  ist  FUr  gr5s- 
sereTiefen  ist  immer  die  mittlere  Windrichtung  in  dem  letzten  grossen 
Zdtabschnitte  entscheidend.  Da  auch  die  Intensitat  der  Winde  hierbei  in 
Betracht  kommt  und  da  femer  das  Belief  des  Meeresbodens  nicht  ohne 
fMuss  vst  auf  die  Entwicklung  der  StrQmungen,  in  beiden  Hinsichten 
unsere  Erkenntnisse  aber  noch  sehr  Itickenhaft  sind,  so  lasst  sich  zur 
Zeit  Dstiirlicb  nur  in  den  allgemeinsten  Ztlgen  feststellen,  ob  jene  Har- 
mozue  zwischen  Winden  und  Meeresstr5mungen  thatsachlich  existirt. 
Dass  aosserdem  die  Contouren  der  Festlande  im  hohen  Grade  den 
Veriaof  der  Str5niungen  mit  bestimmen,  bedarf  wohl  kaum  der  £r- 
w^ung  1). 

H(3chst  tiberraschend  ist  es  zunachst,  um  zuerst  ein  negatives  Mo- 
ment hervoizuheben^  dass  wir  nur  und  Uberall  da  auf  unseren  Wind- 
tarten  „Stillten  und  veranderliche  Winde^^  eingetragen  finden,  wo  sich 
dn  weiter  oceanischer  Baum  ausbreitet;  der,  selbst  strOmungslos,  von 
Str5mungen  umkreist  wird.  Dies  ware  ein  wunderbares  Spiel  des  Zu- 

wenn  Winde  und  MeeresstrOmungen  nicht  in  causalen  Beziehungen 
zu  einander  stQnden,  zumal  sich  dieses  Zusammentreffen  ftinfinal  in 
drei  Weltmeeren  wiederholt,  namlich  im  nord-  und  stidatlantischen, 
im  nord-  und  sttdpacifischen  Becken  imd  im  Indischen  Ocean.  Auch 
sind  diese  neutralen  Gebiete  nicht  etwa  deshalb  str5mungslo8,  weil  sie 
im  Innem  jener  Circulationen  liegen;  denn  die  Theorie  fordert  aus 
diesem  Grunde  durchaus  keine  so  weiten  todten  Baume  (vgL  S.  87). 

Indem  wir  auch  hier  die  Untersuchung  mit  den  nordatlantischen 
Stromungen  beginnen,  lenken  wir  unser  Augenmerk  zunachst 
auf  deren  stolzeste  Beprasentanten : auf  den  Gol&trom  und  den  mit 
ihm  verschwisterten  Floridastrom.  Schon  Benjamin  Franklin  und 
sf^terhin  James  Bennell  nahmen  an,  dass  die  nach  Westen  wehenden 
Pasaatwinde  die  atlantischen  Wasser  in  das  Caraibische  Meer  und  aus 

Vgl.  zu  dem  Folgenden  Stieler,  Handatlas,  Karte  Nr.  6 und  7 oder 
fig.  6,  7 und  8 dieses  Werkes. 

hel« Loi poldt,  Phys.  Erdknnde.  II. 
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diesem  in  den  Busen  von  Mexico  hindntreiben , wo  eine  Stauung  des 
Meerwassers  erfolge,  die  sich  dann  durch  den  Erguss  aus  der  Florida- 
Strasse  wieder  ausgleiche.  Die  Initialgeschwindigkeit  des  liier  austreten- 
d^  Wassers  wtirde  also  durch  eine  Art  Katarakt  erzielt  werden.  Die^e 
Ansicht  wurde  in  spaterer  Zeit  wieder  von  Sir  John  Herschel  ver- 
theidigt  G^en  dieselbe  hat  Maury  geltend  gemacht,  dass  das  Wasser 
des  Floridastromes  sich  nicht  abwSrts^  sondem  bergan  bewegt  Sdne  TietV 
ist  nilmlich  bei  den  Bernini  - Engen , also  an  der  Quelle^  doppelt 
gross  (=  200  Faden)  als  bei  Cap  Hatteras ; die  Steigung  seines  Setter 
betrUgt  also  auf  dieser  Strecke  100  Faden.  Somit  kdnne  von  einem 
AbwMrtsfliessen  des  Floridastromes  nicht  die  Rede  sein^). 

Trotz  dieses  Einwandes  erscheint  uns  die  alte  Anschauung  als  dit* 
richtigere.  Erinnem  wir  uns,  dass  der  Floridastrom  bei  den  Bernini- 
Engen  stUndlich  mehr  als  5V2  Billionen  Cubikfiiss  Wasser  fortwrilz: 
(vgl.  S.  61)!  Diese  Wassennasse  aber  muss  dem  Busen  von  Mexioi> 
stundlicb  zugefiihrt  werden;  deim  sonst  k5nnte  er  kein  constantes  Ni- 
veau besitzen.  Woher  emp&ngt  er  nun  dieses  Wasser?  Die  hoheL 
'V^'&rmegrade  in  diesem  Busen  sind  sicher  nicht  im  Entfemtesten  in: 
Stande,  solche  Wassermengen  tiiglich  Uber  das  allgemeine  Meereaniveau 
zu  erheben  und  zum  Abfiuss  zu  bringen;  nocb  weniger  Bei£Gdl  verdient 
M aury  * s Annahme,  welcher  die  Ursache  dieser  Stromung  in  Sidinitat^- 
differenzen  sucht  ’) ; am  allerwenigsten  kann  der  Mississippi  als  Erzeu- 
ger  des  Floridastromes  betrachtet  werden,  da  er  wohl  kaum  Viooo  des- 
jenigen  Wassers  in  den  Mexicanischen  Busen  ei^esst,  welches  aus  diesem 
durch  die  Florida  - Strasse  in  den  Atlantischen  Ocean  hinauseilt  SonDiit 
konnen  die  reichen  Wassermassen,  welche  der  Floridastrom  in  den 
Ocean  trfigt,  nur  durch  das  einzige  Thor  eintreten,  welches  ausser  der 
Florida -Strasse  einen  Eingang  in  den  Mexicanischen  Busen  gew^hit: 
durch  den  Canal  von  Yucatan  (zwischen  der  Westspitze  Cuba’s  und 
der  Nordspitze  Yucatan’s),  durch  welchen  hindurch  sich  die  vom  Pas- 
sat erregte  AequatoriaIstr5mung  einen  Weg  bahnt  Die  Wasser  der- 
selben  sammeln  sich  hier  an  und  drilngen  sich  dann,  weil  ihnen  nor 
eine  einzige,  schmale  Ausgangspforte  zu  Gebote  steht,  mit  ziemlicher 
Heftigkeit  durch  dieselbe.  Wir  haben  es  also  in  gewissem  Sinne  thatsUch- 
lich  mit  einem  Ueberfliessen  des  Mexicanischen  Busens  zu  thun^  Na- 
tUrlich  breitet  sich  dessen  warmes  Wasser  aus,  sobald  es  die  enge 
Florida -Strasse  verlassen  hat,  und  verliert  daher  an  Tiefe.  Es  ge- 
langen  hierbei  viele  Wassertheile  von  der  Tiefe  nach  oben,  weil  sit* 
wfirmer  und  somit  specifisch  leichter  sind  als  das  iibrige  Wasser  des 

*)  M.  F.  Maury,  Physical  Geography  of  the  Sea.  16th  ed.  LonJou 
1877.  p.  27. 

*)  hL  F.  Maury,  1.  c.  p.  38  sq. 
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Oceans  und  deshalb  immer  das  Bestreben  haben,  die  Oberfl^henschicht 
zu  bflden.  Demnach  hat  Maury  nicht  Becht,  wenn  er  meint,  von 
einem  Abfluss,  bei  welchem  die  Niveaudifferenz  mit  in  Frage  komme, 
konne  deshalb  nicht  die  Rede  sein,  weil  sich  die  Gewasper  der  Florida- 
8tr5mung  eine  schiefe  Ebene  hinaufbewegen.  Relatir  warmes,  also 
leichteres  Wasser  steigt  immer  nach  oben,  auch  wenn  ausser  der 
Schweredifferenz  keine  andere  Kraft  es  nach  oben  treibt. 

Weiterhin  vollzieht  sich  im  nordatlantischen  Becken  um  das  Sar- 
gasso-Meer  ein  Windwirbel,  welcher  dem  Gang  der  Meeresstrdmimgen 
genau  entspricht.  Die  Antillenstr5mung  begleitet  im  Verein  mit  dem 
Floridastrom,  zonUchst  durch  die  Ostkiiste  der  Vereinigten  Staaten 
dirigirt,  diese  bis  Cap  Hatteras  und  wird  in  solchem  Laufe  von  den 
Yorwaltenden  Sud-  und  Slidwestwinden  unterstutzt;  hierauf  folgt  sie 
den  Westwinden,  welche  den  ganzen  Ocean  zwischen  dem  40.  und 
45.  Grad  n.  Br.  beherrschen;  erst  am  Ostrande  des  Oceans  biegt  sie  — 
und  zwar  wiederum  in  voUiger  Uebereinstimmung  mit  den  Winden  — 
nach  Stidosten  und  Suden  um  und  geht  an  den  portugiesischen  und 
marokkanischen  Ktisten  in  das  Gebiet  des  Nordostpassats,  d.  i.  in  die 
nordliche  Aequatorialstr5mung  zurlick.  Auf  dem  weiten  Raume  zwi- 
schen der  Stidostspitze  Neu-Fundland’s  und  dem  Nordcap  Europa’s 
dominiren,  wie  dies  der  Golfstrom  fordert,  zu  alien  Jahreszeiten  die 
Slldwestwinde,  und  wenn  auch  einzdne  Punkte  der  skandinavischen 
Westktlste  wahrend  einiger  Monate  andere  Winde  aufweisen  ^),  so  sind 
diese  doch  nicht  im  Stande,  eine  so  weit  ausgedehnte,  machtige  Was- 
serbewegung  wesendich  zu  st5ren.  In  der  Spitzbergen-See  (zwischen 
Spitzbexgen  und  Nowaja  Semlja)  scheint  der  winterliche  Nordost  die 
Verbreitung  des  Golfstromes  nach  dem  hohen  Norden  zu  hemmen. 
Das  Meer  an  der  Ostseite  GrOnland's  hat  vorwiegend  Nord  - und  Nord- 
ost-, die  Davis  - Strasse  in  ihrer  5stlichen  Halfte  im  Sommer  meist  SUd- 
west-,  sons!  durchaus  n5rdliche  bis  westliche  Winde.  Es  m5gen  daher 
vielleicbt  auch  die  polaren  StrQmungen  zum  Theil  dem  Impuls  polarer 
Winde  gehorchen.  Demnach  zeigen  Wind-  und  Meeressti’Omimgen  im 
Adantisdien  Ocean  eine  Harmonie,  wie  sie  kaum  vollkommener  er- 
wartet  werden  k5nnte. 

Dasselbe  gilt  von  den  StrOmungen  des  sudatlantischen  Oceans. 

YgL  Petermann’e  ^ttheilongen  1870,  S.  234.  H.  Mohu,  einer  der 
trefflichsten  Kenner  dieser  Verhaltnisse,  aussert  in  Bezug  darauf : „Eine  mach- 
tige Treibkraft  fiir  diese  Stromung  sind  die  herrschenden  Winde,  die  im 
Darcbschnitt  for  das  ganze  Jahr  siidwestlich  sind.  Die  Landwinde  des  Win- 
ters an  den  Ktisten  Korwegen's,  die  wahrend  der  Kalteperioden  aus  den 
den  heranswehen,  reichen  nicht  viele  Meilen  von  der  Ktiste  weg,  wiihrend 
aossen  auf  dem  Meere  in  solchen  Fallen  ofters  ein  siidwestlicher  Wind  weht.*^ 
Petermann’s  Mittheilungen  1876,  S.  431.) 
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Das  ganze  Jahr  hindurch  treiben  Stidwinde  die  Bengaela-StrSmung 
nach  Norden  bis  zu  ihrer  Emmtindung  in  die  siidliche  Aequatoriai- 
strOmang.  Der  siidliche  Arm  derselben  wild  am  Westrande  des 
Oceans  zun^hst  durch  die  brasilianische  Etiste  nach  Silden  abgelenkt 
In  gleichem  Sinne  mit  d^  brasilianischen  Str5mung  wehen  shdw&rts 
Yom  stidlichen  Wendekreise  Nordostwinde,  welche  zwischen  dem  30. 
und  40.  Orad  s.  Br.  zu  Nordwest-  und  Westwinden  werden  und  als 
seiche  den  Strom  zurttckleiten  nach  dem  Caplande,  wo  er,  von  Stid- 
west-  und  Sudwinden  er&sst,  wieder  in  die  Benguela-Str5mung  za- 
rilckkehrt  FUr  denjenigen  schwftcheren  Arm,  welcher  die  Ostkiiste 
Sudamerika’s  bis  zum  Stidende  dieses  Erdtheils  begleitet  und  sidb  dann 
stidostw&:ts  in  das  antarktische  Meer  erglesst,  finden  sich  die  entspre- 
chenden  Winde  fast  durchgttngig  zur  Zeit  der  stidlichen  DedinatioD 
der  Sonne,  wldirend  die  Winde  im  tibrigen  Theile  des  Jahres  jener 
StrOmung  nicht  immer  gUnstig  sind.  Diese  kleine  Anomalie  beunrohigt 
uns  wenig,  da  wir  es  ja  mit  einer  geradlinigen  Fortsetzung  der  Brasil- 
strOmung  zu  thun  haben,  die  wenigstens  zeitweise  durch  die  dortigen 
Winde  gekrSlftigt  wird*  Dass  die  zwischen  dem  40.  und  60.  Grad  s. 
Br.  von  Sudwest  nach  Nordost  quer  liber  d^  ganzen  Ocean  ziehende 
antarktische  Drift  und  die  ostwftrts  gerichtete  Cap* Hoorn -Str6mung 
den  dort  vorwaltenden  Westwinden  ihre  Entstehung  verdanken,  ist  eine 
alte  Annahma  So  sehen  wir,  wie  in  alien  Theilen  des  Adantisdien 
Oceans  sich  die  MeeresstrOmungen  den  Winden  unterordnen.  Die  hier 
beobachtete  Harmonie  ist  uns  aber  deshalb  besonders  werthvoO,  wed 
jene  beiden  Gruppen  von  Erscheinungen  gerade  fiir  den  Atlantischeii 
Ocean  besser  als  ftbr  die  tibrigen  Weltmeere  erforscht  sind. 

Nicht  so  gUnstig  wie  ftir  den  Florida -Strom  im  nordatLantischen 
Becken  liegen  die  Windverhaltnisse  fUr  den  Kuro  Siwo  im  nord* 
pacifischen  Ocean;  denn  die  Monsune,  welche  den  weiten  Meeres- 
raum  5stlich  von  China  und  Japan  zwischen  dem  20.  und  35.  Grad  n.  Br. 
beherrschen,  wehen  nur  im  Sommerhalbjahr  aus  Sttdwest,  im  Winter 
hingegen  aus  Nordost,  also  dem  Laufe  des  Kuro  Siwo  entgeges. 
Hieraus  erwachsen  jedoch  der  Windtheorie  keinerlei  Schwierigkeiten; 
denn  die  festl^indischen  Ufer  sind  es,  welche  dieser  StrOmung  den 
nach  Nordosten  entlang  der  asiatischen  Ostktiste  vorzeichnen;  es  ist 
dies  der  einzige  bequeme  Pfad  zum  Abfluss  der  mUchtigen  Wasser- 
massen,  welche  die  ndrdliche  Aequatorialstr^mung  an  die  Sudostseite 
Asien’s  ftihrt  Wahrscheinlich  ist  die  grOssere  Stetigkeit  der  Wnde 
an  der  entsprechenden  Stelle  des  nordatlantischen  Beckens  die  Ursach^. 
weshalb  der  Golfstrom  viel  mfichtiger  ist  ab  der  Kuro  Siwo.  Im 
tibrigen  stimmen  die  Winde  auch  im  nordpacifischen  Becken  genau 
mit  den  vorhandenen  MeeresstrCmungen  tiberein;  denn  zwischen  dera 
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40.  und  50.  Grad  n.  Br.  gewinnen  die  Westwinde  wSlhrend  des  ganzen 
Jahres  die  Oberliand  und  werden  erst  an  der  Westktiste  der  Ver- 
migten  Staaten  zu  Nordwest-  und  Nordwinden  ganz  im  Sinne  der 
dort  nach  SUden  umbiegenden  und  zum  ndrdlichen  Aequatoriabtrom 
zurttckkehrenden  Meeresstr^mung.  Die  periodisch  wechsehiden  StrO- 
mungen  im  Japanischen  Meer  und  an  der  Westkilste  Mexico’s  werden 
o£Fenbar  durch  die  ebenso  regeimftssig  sich  todemden  Monsune  hervor- 
gerufen. 

In  dem  grOssten  (Qstlichen)  Theile  des  sUdpacifischen  Oceans 
treiben  die  stldlich  vom  40.  Breitengrade  vorwaltenden  Westwinde  die 
sogenannte  antarktische  Drift  (wahrscheinlich  jedoch  eine  tiefgehende 
Str5mung)  nach  Nordosten.  Dieselbe  prallt  im  rechten  Winkel  gegen 
die  Westkiiste  Patagonien’s  und  wird,  ganz  wie  dies  die  Theorie  for- 
dert^),  in  zwei  nach  Sttd  und  Nord  ausweichende  Arme  gespalten. 
Der  sUdliche  Arm  nimmt,  wie  bereits  erwahnt^  durch  die  bei  Cap 
Hoorn  zu  jeder  Jahreszeit  dominirenden  Westwinde  eiftisst,  seinen  Weg 
in  den  Atlantischen  Ocean,  wfthrend  der  nGrdliche  durch  die  siid- 
ammkanische  KUste  nach  Norden  dirigirt  wird.  Der  letztere,  die 
Pemanische  Stromung,  bewahrt  seine  Bedeutung  bis  zu  seiner  Ein- 
miindung  in  die  sUdUche  AequatorialstrOmung;  denn  er  steht,  ab- 
gesehen  von  den  in  unmittelbarer  Nfthe  der  chilenischen  Etiste  w£lh- 
rend  der  n5rdlichen  Declination  der  Sonne  wehenden  Nordwinden,  von 
den  Ufem  Patagonien’s  bis  zum  Aequator  stets  unter  dem  Einfluss 
krftfdger  Stidwinde.  An  der  Westseite  des  StiUen  Oceans  angekom- 
men  erfehrt  der  stidliche  Theil  der  slidlichen  AequatorialstrOmung 
durch  den  meridional  ziehenden  Ostrand  Australien’s  eine  Ablenkung 
nach  Stiden.  Die  auf  diese  Weise  sich  bildende  Ostaustral-StrOmung 
wird,  wenigstens  wO^hrend  des  australischen  Sommers,  ebenfSEdls  von 
nOrdlichen  Winden  begUnstigt 

Im  Indischen  Ocean  begegnen  wir  an  der  Westktiste  Neu- 
holland’s  vorzugsweise  Stidwinden,  weshalb  hier  eine  StrOmung,  die 
Westaustral-StrOmung,  nach  Norden  flihrt.  Unter  dem  Wendekreis 
des  Steinbocks  bi^  sie  in  ihrer  Ostlichen  Hfllfte  nach  Nordosten,  in 
ihrer  westlichen  Htilfie  nach  Nordwesten  um,  beides  genau  im  Ein- 
klang  mit  den  dortigen  Winden.  Nur  am  Westende  der  Aequatorial- 
strOmung treibt  der  Mozambique -Strom,  von  dem  Ostrande  Afrika’s 
nach  Stiden  gedrtingt,  trotz  der  vorherrschenden  Stidwinde  durch  die 
Strasse  von  Mozambique;  dagegen  befindet  sich  der  Maskarenen-Strom 
ostlich  von  Madagaskar  ebenso  in  Uebereinstimmung  mit  den  dortigen  Ost- 
tmd  Nordostwinden  wie  die  rticklaufende  StrOmung  mit  den  zwischen  dem 

*)  Vgl.  K.  Zoppritz  in  Wiedemann's  Annalen,  Bd.  VI  (1879),  S.  600ff. 
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35.  und  40.  Grad  s.  Br.  vorwaltenden  Westwinden.  Diese  erwdseii  sich 
auch  an  desr  Stidseite  Keoholland’s  noch  mlU^htig  genug,  die  Slid- 
austral -Stromimg  zu  erzeugen.  — Die  Stromungen  im  Indischen  Ocean 
n5rdlich  vom  Aequator  geben  sich  durch  Sichtong  und  periodischen 
Wechsel  umnittelbar  als  Driftstromungen  zu  erkennen,  welche  durch 
die  Monsune  hervoigerufen  werden. 

Aus  dem  Vorheigehenden  resultirt  wohl  zweifellos,  dass  die  Winde 
einen  Hauptantheil  haben  an  der  Entstehung  der  MeeresstrOmiiugen 
und  zwar  sowohl  der  Mquatorialen  wie  der  meridionalen,  die  somit  beide 
im  wesentlichen  auf  ein  einheitliches  Princip  g^riindet  ersch^nen. 
Bemerkenswerth  ist,  dass  eine  solche  Abh^ngigkeit  der  Meeresstro- 
mungen  von  den  Winden  nur  da  vermisst  wird,  wo  machtige  Strome 
in  mehr  oder  minder  steilem  Winkel  an  die  Wandungen  der  Ooeane 
getrieben  werden.  Hier  tiben  weniger  die  Winde,  als  vielmehr  die 
Ktistengliederung  und  die  Tiefseegrenze,  die  etwa  durch  die  100-Faden* 
linie  bezeichnet  wird,  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Entwicklong 
der  Meeresstromungen  aus.  Eine  zutreffende  Analyse  der  Krafte, 
welche  in  jedem  einzelnen  Falle  an  der  Erregung  der  Meeresstr6muiigen 
betheiligt  sind  und  deren  Lauf  regulir^,  wird  erst  dann  mc^lich  sein, 
wenn  nicht  bless  die  Meeresstr5mungen  selbst  nach  Bichtung,  Tern- 
peratur,  Starke  und  Tiefe  des  Stromganges  (auch  in  den  verschiedeDen 
Jahreszeiten)  erforscht  sind,  sondem  auch  genaue  Karten  liber  die 
Winde  der  Oceane  und  das  Belief  des  Meeresbodens  vorliegen. 

Endlich  machen  wir  noch  auf  eine  Kraft  aufinerksam,  welche  auch 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  bestimmend  auf  die  Bichtung  der  meri' 
dionaJen  Meeresstrdmung^  einwirkt:  die  Botation  der  Erde.  Die 
vom  Aequator  polw^rts  ziehenden  StrOmungen  gelangen  nftmlich  in 
Breiten  von  immer  geringerer  Drehungsgeschwindigkeit;  indem  sie  die 
schnellere  Drehungstendenz  bewahren,  eilen  sie  der  allgemeinen  Erd- 
rotation  voraus  und  werden  daher  auf  der  n5rdlichen  Halbkugel  zu 
Stidwest-,  auf  der  sUdlichen  zu  NordweststrOmungen.  Umgekehrt  blei* 
ben  Meeresstromungen  hinter  der  allgemeinen  Erdrotation  zuriick,  wenn 
sie  sich  von  einem  der  Pole  nach  dem  Aequator  hin  bewegen;  sie 
werden  also  auf  der  nOrdlichen  Halbkugel  zu  Nordost- , auf  der  slid* 
lichen  zu  SUdoststrOmungen.  Eine  Folge  hiervon  ist,  worauf  schon  der 
amerikanische  Physiker  W.  Ferrel  hingewiesen  hat^),  dass  tiberall  da, 
wo  eine  kalte,  polare  StrOmung  und  eine  warme,  aus  tropischen  Ge- 
bieten  kommende  auf  schmalem  Baume  sich  begegnen,  die  kalte  stets 
westw&rts  der  wtoneren  liegt  Die  Erdrotation  ist  es,  welche  die  erstere 
nach  West,  die  letztere  nach  Ost  ablenkt  Dieses  Verhaltniss  finden 
wir,  wie  Ferrel  bereits  erwahnt  hat,  zwischen  der  kalten  StrOmung 

*)  Nature,  Vol.  V (1872),  p.  385  sq. 
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an  der  Osiktiste  der  Vereinigten  Staaten  und  dem  Floridastrom,  femer, 
worauf  O.  Krttmmel^)  hindeutet^  in  der  Davis- Strasse  und  Baffins- 
Bay,  in  dem  Meere  zwischen  GrOnland  und  Norw^en,  sowie  (nach 
einer  freundlichen  MittheQung  desselben  Herm)  in  der  Ffir5er-Shetland- 
Rinne  (zwischen  den  FftrOem  imd  den  Shetland-Inseln)  *).  Endlidibe- 
steht  auch  ini  Japanischen  Meer  ein  solches  Verh&ltniss.  Dass  das- 
selbe  gerade  in  hsheren  Breiten  h^ufiger  zu  beobachten  ist,  darf  uns 
nicht  Wunder  nehmen,  da  sich  hier  schon  auf  geringe  Breitenunter- 
schiede  die  Drehungsgeschwindigkeit  der  Erde  bedeutend  iindert,  somit 
auch  ein  starkerer  Antrieb  zu  jener  Anordnung  gegeben  ist 

Am  Ausgang  unserer  Betrachtungen  liber  die  Meeresstr5mungen 
sei  es  uns  noch  gestattet,  einige  Bemerkungen  Uber  die  Wasser- 
bewegung  innerhalb  abgeschlossener  Meerestheile  und 
besonders  an  der  Oeffnung  derselben  hinzuzuftigen. 

Schon  mehrfach  mussten  wir  hervorheben  (vgL  S.  50  f.,  53), 
dass  kleinere  Meeresbecken , welche  nur  durch  einen  seichten  Canal 
mit  dem  offenen  Ocean  communiciren,  von  geringer  Tiefe  angefangen 
bis  hinab  zum  Grunde  des  Oceans  von  einer  nahezu  gleichwarmen 
Wastermasse  erfiillt  sind.  Daher  vermissen  wir  in  ihnen  fast  jede 
Spur  einer  verticalen  thermischen  Circulation.  Wahrend  darum  im 
offenen  Ocean  die  von  der  Oberflache  hinabsteigenden  StrOme  auch 
den  Tiefen  reichliche  Sauerstoffmengen  zuflihren,  erhalten  die  Tiefen 
der  Mittehneere  dieses  „animalische  Lebensgas^^  wegen  der  mangelnden 
verticalen  Circulation  nur  in  sehr  sparlichem  Masse.  Hieraus  folgt 
weiter,  dass  das  Thierleben  in  grbsseren  Tiefen  der  Mittehneere  ein 
sehr  dtirftiges  ist  So  fand  Edward  Forbes,  dass  im  Aegaischen 
Meere  in  einer  Tiefe  von  300  Faden  das  animalische  Leben  £ut  v5llig 
(^riischt^).  Er  schloss  hieraus,  dass  dasselbe  im  Salzwasser  tiberhaupt 
nicht  tiefer  hinabreicht,  was  jedoch  durchaus  nicht  richtig  ist,  da  man 
im  offenen  Ocean  selbst  in  den  kalten  Grundwassem  der  tie&ten 
Meeresgebiete  noch  reiche  Mengen  von  Thieren  angetroffen  hat.  Wah- 
rend  also  in  den  Tiefen  des  offenen  Weltmeeres  der  ffische  Pulsschlag 
des  Lebens  noch  deutlich  zu  vemehmen  ist,  scheint  in  den  Tiefen  der 
^Gttelmeere  Friedho&ruhe  zu  herrschen. 

Entbehrmi  die  Rand-  imd  Mittehneere  der  thermischen  Circulation 
ismt  g&nzlidi,  so  fehlt  es  doch  nicht  an  Oberflachenstr5mungen,  welche 
durch  die  Winde  erzeugt  werden;  vor  allem  aber  sind  diejenigen  Str5- 
mungen  bemerkenswerth,  welche  am  Eingang  dieser  Meere  immer  dann 

Die  aquatorialen  Meeresstromangen.  S.  39. 

*)  VgL  hierza  Petermann'e  Mittheilungen  1878,  Taf.  I,  Queniclmitt 
T,  8,  9- 

*)  Proceedings  of  the  R.  Geogr.  Society.  Vol.  XVIII  (1874X  p.  326. 
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entstehen  miissen,  wenn  die  Menge  des  verdunsteten  Wassers  nidit 
genau  dem  SUsswasserzufluss  gleich  ist  1st  die  erstere  grosser,  so  ist 
diese  StrOmung  nach  dem  Binnenmeere  gmchtet,  im  anderen  Falle 
aber  nach  dem  Ocean«  Fiir  das  Mittelmeer  (mit  Ausschluss  des  Pontiis; 
hat  man  berechnet,  dass  es  allj8.hrlich  335  engL  Cubikmdlen  Wasser 
mehr  verdunstet,  ab  es  durch  B^enfall  und  dorch  die  emmlindeaden 
Fltisse  emp&ngt  (vgl.  S.  11  f.).  Jener,  Verlust  wird,  wenn  wir  zu- 
nOchst  von  dem  Wasserzufluss  aus  dem  Schwarzen  Meere  absehea 
durch  eine  kr^ftige  Stromung  ersetzt,  welche  durch  die  Strasse  von 
Gibraltar  (an  der  schmalsten  Stelle  1^/4  geogr.  MeQe  breit  und  nor  1 20  bb 
200  Faden  tief)  in  das  Mittelltodische  Meer  eindringt;  eine  den  Schif- 
fern  viel&ch  sehr  imbequeme  StrOmung,  welche  sie  bei  ausbleibendem 
Ostwinde  bisweilen  mehrere  Monate  lang  am  Ausfahren  hindert  Nach 
Carpenter^)  ist  das  an  der  Oberflfiche  ostw&-ts  sich  bewegende 
Wasser  an  dem  geringeren  specifischen  Gewicht  sofbrt  ^kennbar. 
Doch  lehren  uns  gleichzeitig  die  beobachteten  Differenzen  im  Salzgehalt, 
dass  sich  eine  submarine  StrOmung,  welche  wahrscheinlich  auf  die  ver- 
schiedene  specifische  Schwere  des  Wassers  zuriickzufhhren  ist,  ans  d^ 
Mittelmeere  in  den  Atlantischen  Ocean  ergiesst  So  hat  das  Wasser 
ilber  dem  atlantischen  Abhang  des  „ridge^  (der  unterseeischen  An- 
schwellung  zwischen  dem  Atlantischen  Ocean  und  dem  Mittelmeerj  an 
der  Oberfliiche  ein  specifisches  Gewicht  von  1,0270,  in  350  Fad^ 
Tiefe  aber  von  1,0285;  das  letztere  Wasser  ist  offenbar  mediterranen 
Ursprungs.  Ueber  dem  „ridge^^  selbst  erlangt  das  Oberfl^hen wasser 
ein  specifisches  Gewicht  von  1,0271,  in  125  Faden  Tiefe  aber  von 
1,0292.  Auch  bier  zeigt  sich  also  deutlich  der  Gegensatz  zwisdieo 
oceanischem  und  mediterranem  Wasser.  Oestlich  des  „ridge“  betrOgt 
in  330  Faden  Tiefe  die  specifische  Schwere  sogar  1,0293.  Ein  Zeug- 
niss  filr  die  Ehdstenz  jener  submarinen  StrOmung  lieferte  iibrigens 
Iflngst  schon  die  beglaubigte  Thatsache,  dass  ein  Schiff,  welches  im 
Jahre  1712  zwischen  Tarifa  und  Tanger  in  den  Grund  geschoeaen 
wurde,  einige  Tage  spEter  etwa  5 Stunden  weiter  westlich  bei  Tarife 
auf  den  Strand  trieb,  also  in  einer  dem  Ob6rfllU^henst^ome  ganz  mit- 
gegengesetzten  Bichtung  seinen  Curs  genommen  hatte.  Auch  durfte 
man  einen  solchen  Strom  schon  deshalb  fordem,  weil  ohne  ihn  das 
Mittelmeerwasser  bereits  zu  einer  viel  stlb'keren  Soole  geworden  adn 
miisste. 

Aehnlichen  Verhftltnissen  b^^en  wir  am  Eingang  des  Schwarzen 
Meeres.  Da  sein  SUsswasserzufluss  wesentlich  grosser  ist  als  sein  Ver- 
dampfungsverlust,  so  mtlsste,  fSdls  der  Bosporus  geschlossen  wttre,  der 


*)  Vgl.  Proceedings  of  the  E.  Geogr.  Society.  Vol.  XVIII  (1S74),  p.  S28. 
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Pontusapi^gel  steigen  und  sich  so  weit  ansbreiten,  bis  sich  Zufluss  und 
Evaporation  das  Gleichgewicht  hidten.  Da  jedoch  diese  Vorbedingimg 
nicbt  erfbllt  ist,  so  dringt  eine  ziemlich  hefdge  StrOniiing  von  Nord 
nach  Slid  sowobl  durch  den  Bosporus  als  auch  durch  die  Dardanellen- 
Strasse.  Aber  auch  diese  Str5mung  ist,  wie  die  Untersuchungen  am 
Bord  des  „Shearwater^^  im  October  1872  ergaben,  nur  eine  oberflftchlicha 
Schon  in  einer  Tiefe  yon  20  Faden  fand  man  beim  Lothen  eine  Unter- 
atrdmung,  welche  sich  mit  ausserordentlicher  Stftrke  in  das  Schwarze 
Meer  ergiesst.  Da  sich  auch  bier  die  Unterstromung  aus  dem  salz- 
reicheren  Meere  einen  P£bu1  in  das  weniger  salzhaltige  bahnt,  so  dtkrfen 
wir  ihre  Entstehung  ebenfalls  dem  Salinitatsunterschiede  beider  Meere 
zuBchreiben.  Wir  haben  hierzu  um  so  mehr  Ghrund,  aJs  wir  eine  der- 
artige  Erscheinung  noch  an  einer  dritten  Stelle  treffen:  im  Sunde,  wo 
sich  die  tiberschtissigen  Wasser  der  Ostsee  an  der  Oberflftche  nach 
l^ord  hin,  also  zur  Nordsee  bewegen,  wahrend  eine  Unterstromung  aus 
der  salzhaltigen  Nordsee  in  die  Ostsee  einbricht. 

Zwei  derartige  Stromungen  beherrschen  sicher  auch  den  Eingang 
des  Kothen  Meeres.  Ohne  einen  nennenswerthen  Zufluss  zu  empfangen, 
verdunstet  dasselbe  jahrlich  eine  7 Meter  hohe  Wasserschicht.  Da  nun  seine 
mittlere  Tiefe  nur  c.  400  Meter  betragt,  so  wiirde  es  in  ungefllhr  60  Jahren 
vollig  ausgetrocknet  sein,  wenn  die  Strasse  Bab -el -Mandeb  nicht  den 
Eintritt  des  oceanischen  Wassers  gestattete.  Nun  hat  Buist  in  Bom- 
bay berechnet,  dass  sich  das  vom  Meere  zugeflihrte  Salz  in  einem 
Zeitraume  von  h5chstens  3000  Jahren,  vielleicht*  schon  in  1500  bis 
2000  J.,  zum  grOssten  Theil  in  eine  feste  Salzmasse  verwandeln  mtisste, 
wenn  keine  unterseeische  RUckstrOmimg  dies  verhinderte.  Da  jedoch 
das  Rothe  Meer  selbst  in  seiner  heutigen  Gestalt  ein  viel  hoheres  Alter 
besitzt,  80  kann  die  Existenz  jener  unterseeischen  StrOmung  kaum  be- 
zweifdt  werden. 

Die  soeben  erwahnten  Ausgleichsstr6mungen,  in  denen  eines 
der  bekanntesten  hydrostatischen  Gesetze  zum  Ausdruck  gelangt,  sollten 
uns  unmittelbar  davon  ilberzeugen,  dass  die  Oceane  der  Erde  im  all- 
gexneinen  in  gleichem  Niveau  sich  befinden^).  Trotzdem  wurde  noch 
bis  in  neuere  Zeit  viel  liber  diese  Frage  gestritten.  Bereits  in  der 
Mitte  des  17.  Jahrhunderts  hatte  Bernhard  Varen  gelehrt,  dass 
die  Spiegel  aller  Oceane  imter  einer  Gleichgewichtslinie  Isigen.  Dem 
widersprach  jedoch  das  irrige  Ergebniss  des  Nivellements,  welches  unter 
der  Leitung  Lep^re’s  zur  Zeit  des  Napoleonischen  Feldzugs  in 
A^ypten  auf  der  Landenge  von  Sues  voigenommen  wurde;  nach 

0 Wir  sehen  hierbei  von  denjenigen  Unebenheiten  ab,  welche  von  der 
Attraction  der  FestUmdsmassen  herruhren  (vgl.  Bd.  I,  S.  158  f.). 
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diesem  soUte  sich  n^mlich  der  Spiegel  des  Rothen  Meeares  um  30  P. 
Fu88  6 Linien  (nahezu  10  Meter)  liber  den  des  Mittelmeeres  erheben. 
Damals  glaubte  man  &st  allgemein  an  die  Richtigkeit  jener  Messang^ 
und  A.  V.  Humboldt  suchte  dieses  vermeintliche  Au&taaen  des 
Meeresspiegels  im  Rothen  Meere  durch  5rtlich  vorwaltende  Windeond 
Str5mungen  zu  rechtfertigen,  sowie  dadorch,  dass  die  Form  des  CaDsls 
(Bab>el-]ilandeb)  geeigneter  sei,  die  indischen  Waaser  ein-  als  aos* 
stromen  zu  lassen  Doch  ist  jene  Differenz  lilngst  als  eine  Folge  von 
Messungsfehlem  erkannt;  denn  eine  neue  Messung,  welche  in  dec 
Jahren  1846  und  1847  von  Stephenson,  Negretti,  Talabot 
imd  Bourdaloue  auf  Befehl  des  VicekOnigs  von  A^ypten  aos* 
gefuhrt  wurde,  redudrte  den  Unterschied  der  beiden  Spiegel  am 
3 Centimeter*).  Auch  anderwSUis  hat  sich  die  Richtigkeit  des  Varen* 
schen  Satzes  bestHtigt.  Auf  A.  v.  Humboldt’s  Anregung  liess Gen. 
Bolivar  1828  durch  Lloyd  und  Falmark  ein  Nivellement  der 
Landenge  von  Panama  vomehmen;  es  stellte  sich  hierbei  nur  due 
HGhendifferenz  von  1,1  Meter  zwischen  den  Spiegeln  der  Siidsee  und 
des  Atlantischen  Meeres  heraus,  eine  Differenz,  welche  wohl  aus  kla- 
neren  Ablesungsfehlem  hervorgegangen  sein  mag*).  Aehnlidies  gib 
auch  von  dem  beriihmten  Nivellement,  welches  Coraboeuf  in  dai 
Jahren  1825  bis  1827  zwischen  dem  Fort  Socoa  bei  Bayonne  und 
Fort  St.  Ange  bei  Perpignan,  also  zwischen  dem  Atlantischen  Ocean 
und  dem  Mittelmeer  ausfiihrte;  denn  er  ermittelte  nur  einen  Unter- 
schied  von  0,73  Meter  ^).  Ebenso  hat  die  russisch-skandinavische  Grad- 
messimg  (1816  bis  1851)  das  wichtige  Eigebniss  gdiefert,  dass  aOe 
durch  sie  verbundenen  Meerestheile , das  Schwarze  Meer,  die  Ostsee 
und  das  Eismeer,  in  einem  und  demselben  Niveau  stehen.  Die  Unter' 
schiede,  welche  man  &nd,  sind  zu  unbedeutend,  als  dass  man  sie 
nicht  kleinen  Fehlem  im  Nivellement  zuschreiben  mUsste.  Ebenso  gc- 
langte  man  durch  den  Anschluss  der  osterreichischen  Triangolation  sn 
die  russische  zu  der  Erkenntniss,  dass  das  Adriatische  Meer  mit  den 
vorhererwfthnten  gleiches  Niveau  hat*). 

Es  soil  jedoch  kdneswegs  geleugnet  werden,  dass  das  Niveau  des 
Meeres  je  nach  dem  zeitweiligen  Luftdruck  (so  besonders  bei  anbal* 
tend  schweren  oder  leichten  Winden)  locale  Schwankungen  erleidet 
Das  Meer  selbst  ist  in  dieser  Hinsicht  ein  grosses  Barometer,  wdches 

Kosmos.  Bd.  I,  S.  324. 

Philosophical  Transactions  of  the  K.  Soc.  of  London.  VoL  CXLV 
(1855),  p.  112. 

*)  A.  V.  Humboldt,  Centralasien.  Deutsch  von  W.  Mahlmana  Ber- 
lin 1844.  Bd.  I,  S.  547. 

♦)  1.  c.  S.  550. 

^ Petermann's  Mittheilangen  1857,  S.  321. 
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bei  jeder  Veinninderong  des  Lufidruckes  13,3  mal  so  hoch  steigt,  als 
das  Quecksilber  in  der  Torricelli’schen  R5lire  sinkt.  Dieses  G-esetz 
wurde  ^ den  Atlantischen  Ocean  1831  aus  Beobachtungen  bei  Brest, 
spftter  auch  bei  Lorient  von  Daussj,  flir  die  Ostsee  von  dem  Schwe- 
den  Schulten  nachgewiesen  ^).  Ebenso  wenig  ist  daran  za  zweifeln, 
dass  an  den  Kfindem  der  Continente  durch  die  Massenanziehung  der 
Erdfesten  die  oceanischen  Wasser  stets  emporgehoben  werden;  die  Ge- 
stade  und  die  centralen  Theile  der  Weltmeere  werden  demnach  nie- 
mals  dieselbe  Niveauh5he  besitzen.  Andrerseits  aber  ist  die  Annahme 
zu  verwerfen,  dass  das  Niveau  des  Oceans  bisweilen  an  benachbarten 
Klistenponkten  constant  betr^htliche  Abweichungen  zeige.  Eine  solche 
Annahme  triflfit  nicht  einmal  dann  zu,  wenn  jene  Punkte  den  Ufem 
verschiedener  Bandmeere  oder  sogar  verschiedener  Weltmeere  an- 
gebdren;  denn  auch  in  solchem  Falle  forschen  wir  vergeblich  nach 
Kraftm,  welche  da&  eine  Meer  hinsichtlich  seiner  Niveauh5he  besttodig 
vor  dem  anderen  begUnstigen  k5nnten.  Vielihehr  erscheint  hier  die 
Anschauung  v5llig  gerechtfertigt,  dass  irgend  welche  Niveaudifferenzen 
nach  den  Gesetzen  der  Hydrostatik  durch  AusgleichsstrQmungen  stets 
sofort  wieder  beseitigt  werden. 


')  Comptes  rendus,  Tome  m (1836),  p.  136  sq. 
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Eine  unabsehbare,  tiefe  Wassermasse,  deren  Betrachtimg  die  vorigeE 
Abschnitte  gewidmet  waren,  bildet  die  eine  HtiUe,  die  sich  fiber 
den  grOssten  Theil  des  festen  ErdkQrpers  ausbreitet;  aber  noch  mach< 
tiger  und  weiter  ausgedehnt  ist  die  andere  Hiille  unseres  Planeten, 
welche  L^denilume  und  Oceane  gleichmfissig  umapannt:  die  Atmo- 
sphere. 

Das  Gasgemenge,  aus  welchem  die  Atmosphere  besteht,  nennt  man 
die  Lufti.  Sie  setzt  sich  zusammen  aus  79  Raumtheilen  (77  Gewichts- 
theilen)  Stickgas  und  21  Raumtheilen  (23  Gewichtstheilen)  Sauerstotf- 
gas,  welches  Verheltniss  niigends,  auch  in  den  verschiedensten  uns  er- 
reichbaren  H5hen  nicht,  wesentlich  gest5rt  erscheint.  Zu  den  an- 
gefUhrten  Elementen  kommt  noch  eine  vergleichsweise  ausserordent- 
lich  geringe  Quantitet  Koblenseure  (3,3  bis  5,3  Raumtheile  aof  10  0<» 
Raumtheile  Lufl),  sowie  der  Wasserdampf.  Da  der  letztere  kein 
manentes  Gas  ist,  sondem  oft  zu  Wasser  condensirt  wild,  so  ist  der 
Wasserdampfgehalt  der  Luft  drtlich  und  zeitlich  grossen  Schwankungen 
unterworfen.  In  unseren  Breiten  betregt  der  Druck  des  atmospha- 
rischen  Wasserdampfes  etwa  0,01,  in  der  tropischen  Zone  etwa  0.03 
des  Gesammtdruckes  der  Atmosphere. 

Bis  zu  welcher  H5he  erhebt  sich  nun  d^  Luftkreis?  fSnen 
Maximalwerth  ftir  dieselbe  hat  Laplace^)  in  folgender  Weke  theore- 
tisch  festzustellen  gesucht.  Durch  die  Rotation  der  Erde  wird  jedem 
materiellen  Punkte  ausserhalb  der  fkdaxe  das  Bestreben  mitgeth^t. 
sich  in  der  Richtung  der  Tangente  yon  dem  Mittelpunkte  seiner  Bakn 
zu  entfemen.  Dieser  Kraft,  der  Centrifiigal-  oder  Fliehkraft,  wirktdie 
Anziehungskraft  der  Erde  entgegen.  Wie  nun  ein  an  einer  Schnur 
befestigter  Stein  im  Schwingen  sich  losreisst  und  forteilt,  sobald  die 
Fliehkraft  den  Widerstand  des  Fadens  tiberweltigt,  so  mttssen  auch 
diejenigen  Lufttheilchen  sich  von  dem  Luftkreise  hinwegbewegen,  die 
ausserhalb  jener  Grenze  liegen,  wo  sich  Anziehungskraft  und  FUeh- 

Traits  de  M^canique  celeste.  Paris  1799.  Tome  II,  livre  III,  chap. 
VII,  p.  167  sq. 
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kraft  das  Gldchgewicht  halten.  Diese  Grenze  bezeichnet  also  das 
obere  Ende  der  AtmosphlU^  und  sie  befindet  sich  nach  Laplace’s 
Berecbnimg  unter  dem  Aequator  in  einer  H5he  yon  5,6  Erdhalbmessem 
Oder  Ton  c.  4810  geogr.  Meilen.  Dies  wttrde  demnach  der  Maximal' 
wertk  fbr  die  Hdhe  der  Atmosphere  sein. 

Im  Vergleich  hierzu  ausserordentHch  niedrig  ist  deijenige  Theil 
des  LnUkreises,  der  eine  lichtreflectirende  Kraft  besitzt  Die  H5he 
desselben  lesst  sich  annehemd  aus  der  Dauer  der  Demmerung  ab- 
leiten,  welche  bekanntlich  von  der  Reflexion  (Spiegdung)  und  Difiusion 
(onr^elmessige  Zerstreuung)  des  Lichtes  in  der  Atmosphere  herrtthrt. 
Aus  zahlreichen  Beobachtungen  hat  sich  nun  ergeben,  dass  der  letzte 
Saom  abendlicher  Demmerung  am  Horizonte  verschwindet,  wenn  die 
Depression  des  Sonnenmittelpunktes  einen  Winkel  von  imgefllhr  16  Grad 
erreicht  hat^).  Nach  Behrmann  kommen  die  letzten  lichtreflexe 
aus  einer  H5he  von  8,13  geogr.  Meilen.  Natttrlich  bezeichnet  diese 
Hohe  nicht  die  wahre  Grenze  der  Atmosphere,  sondem  nur  diejenige 
Grenze,  jenseits  welcher  die  lichtreflectirende  Wirkung  der  Luft  auf- 
hOrt,  fiir  unseren  Sehnerv  merkbar  zu  sein.  Immerhin  darf  aus  der 
nahezu  constanten  Dauer  der  Abenddemmerung  geschlossen  werden, 
dass  in  einer  Hohe  von  c.  8 geogr.  Meilen  die  Dichte  der  Luft  sich 
aussergewOhnlich  schnell  verringert. 

Aus  dem  Elasticitetsgesetze  der  Gase  hat  man  berechnet,  dass  in 
einer  Hohe  von  ziemlich  8 geogr.  Meilen  tiber  dem  Meeresspiegel  der 
Lnftdruck  bereits  so  gering  sein  muss,  dass  er  nur  eine  1 Millimeter 
hohe  QuecksilbersHule  zu  tragen  vermag;  die  Luft  ist  dort  in  einem 
Grade  verdiinnt,  wie  er  kaum  in  dem  Redpienten  einer  Luftpumpe 
hex^estellt  werden  kann.  In  10  bis  12  Meilen  Hohe  tritt  sicher  schon 
ein  Zustand  ftusserster  VerdUnnung  ein.  Und  doch  bezeugen  uns  ge* 
wisse  VorgSlnge  am  nfichtlichen  Himmel  unzweideutig,  dass  sich  die 
Luft  thats^hlich  mehr  als  doppelt  so  hoch  erhebt:  das  Aufleuchten 
von  Stemschnuppen  in  einer  Hohe  von  25  geogr.  Meilen  zwingt  uns 
zu  dieser  Annahme,  da  ihr  Feuerschein  nur  eine  Folge  der  durch  den 
Luftwiderstand  hervoigerufenen  Erhitzung  ist.  (Vgl.  Bd.  I,  S.  111.) 
Bis  zu  wdchen  Femen  sich  das  letzte  Atom  imseres  Luftkreises  ver> 

Der  friiher  allgemein  angenommene  Werth  von  18  Grad  ist  ungenau. 
Julius  Schmidt  in  Athen  fand  fiir  das  Ende  der  astronomischen  Damme- 
rung  eine  Depression  des  Sonnenmittelpunktes  von  15,92  Grad  mit  einem 
wahrseheinlichen  Fehler  von  + 0,46  Grad.  In  ziemlicher  Uebereinstimmung 
hiermit  ermittelte  Behrmann  in  den  Tropen  (zwischen  18°  n.  Br.  und  20° 
9.  Br.)  hierfuT  einen  Werth  von  15,61  Grad  mit  einem  wahrseheinlichen  Fehler 
von  ± 0,25  Grad, 
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irrt,  wild  fiir  alle  Zeit  ein  imldsbares  Problem  bleiben;  es  lUsst  sicb 
nur  sagen,  in  welcher  Hdhe  die  Dichtigkeit  der  Luft  unmerklich  wirtL 
es  gestattet,  hierher,  d.  L in  eine  HOhe  yon  25  geogr.  Meileru 
die  Grenze  des  Luftbreises  zu  verlegen,  so  erscheint  uns  derselbe  im 
Vergleich  zu  dem  ErdkQrper  als  sehr  geringfiigig.  Einem  Globus  yon 
einem  Meter  Durchmesser  wtirde  nur  eine  1,45  Centimeter  dicke  Atmo- 
sphere entsprechen,  von  welcher  wiederum  nur  ein  ftusserst  kleiner 
Theil,  etwa  das  unterste  FUnfdgstel,  organisches  Leben  beherb^^t. 

Hat  die  Luft,  wie  alle  G^e,  einestheils  das  Bestreben,  sich  im 
Raume  m5glichst  auszudehnen,  so  steht  sie  doch  andemtheilS|  wie  alle 
KSrper,  unter  dem  Gesetz  der  Schwere;  sie  wird  demnach  von 
der  Erde  angezogen  und  ttbt  auf  alle  Gegenstende,  mit  denen  sie  sich 
beriihrt,  also  nicht  bloss  auf  Festiender  und  Oceane,  sondem  auch  auf 
ihre  eigenen  unteren  Schichten  einen  Druck  aus.  In  Folge  dieser 
Eigenschaft  nimmt  sie  je  nach  dem  Drucke,  welcher  auf  sie  wirkt 
ein  verschiedenes  Volumen  ein,  ist  also  nicht  tiberall  gleich  dicht;  sie 
ist  vielmehr  auf  der  Sohle  des  Luftoceans,  am  Spiegel  des  Meeree,  am 
dichtesten  und  lockert  sich  nach  oben  zu  mehr  und  mehr  auf,  wal 
die  Machtigkeit  der  dar(iber  li^enden  Schichten  nach  oben  zu  sich 
stetig  yermindert.  Schon  Blaise  Pascal^)  (1623 — 1662)  hatte  beob- 
achtet,  dass  ein  Ballon,  der  im  Thale  einigermassen  mit  Luft  gefiillt, 
hierauf  aber  mOglichst  gut  yerschlossen  und  auf  die  Berge  getragen 
wurde,  sich  dort  betrachtlich  aufblkhte.  Dieselbe  'Luftmenge,  welche 
im  Tieflande  unter  der  Last  der  ganzen  AtmosphiKre  auf  einm  rdUuiy 
kleinen  Baum  zusammengepresst  wird,  bringt  demnach  ihre  Tendenz, 
sich  auszudehnen,  mit  Erfolg  zur  Geltung  in  Meereshtthen,  wo  jener 
Druck  ansebnlich  geringer  ist. 

Ist  ein  Edrper  yon  zwei  Luftmassen  mit  gleicher  Spannung  urn- 
geben,  so  wird  der  Druck,  welchen  die  eine  auf  ihn  austibt,  dorck 
den  Gegendruck  der  anderen  neutralisirt.  Daher  kommt  es,  dass  selbst 
die  dUnnen  H3,utchen  einer  Seifenblase  durch  den  Luftdruck  nicht  zer- 
rissen  werden.  Befindet  sich  aber  in  einer  R5hre  zwisdien  einem  luft- 
leeren  Baum  und  der  Atmosph&*e  ein  nach  oben  yerschiebbarer  luft- 
dichter  KQrper,  so  wird  derselbe  durch  die  Spannkraft  der  atmosphii- 
rischen  Luft  so  weit  in  den  luftieeren  Baum  hineingedrftngt,  bis  das 
Gewicht  des  gehobenen  KOrpers  der  Spannkraft  der  Luft  das  Gleich- 
gewicht  hlQt  Daher  steigt  das  Wasser  in  einer  yertical  gestellten 
Bohre  empor,  sobald  man  die  Luft  aus  derselben  saugt.  Deshalb  lUsst 
sich  auch  eine  bis  oben  mit  Wasser  geftillte,  durch  ein  Stttck  Papier 
sorglich  ilberdeckte  Flasche  umkehren,  ohne  dass  ein  Tropfen  Wasser 
ausfliesst;  denn  der  yon  unten  her  wirkende  Luftdruck,  welcher  den 


I 
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vollen  Atmosphftrendruck  reprftsentirt,  ist  weit  gr5sser  als  deijenige 
der  kleinen  Wassers&ule  innerhalb  der  Flasche. 

Als  die  Pumpenmacher  von  Florenz  in  einem  Saugrohre  das 
Wasser  mehr  als  10,3  Meter  heben  wollten,  wurden  sie  zu  ihrem 
grdssten  Erstaunen  gar  bald  inne,  dass  alle  Anstrengungen  &uchtlos 
waren.  Damals  erkkrte  man  dies  mit  dem  aristotelischen  „Abscheu 
ier  Natur  vor  dem  Leeren“;  dock  vermuthete  bereits  Galilei,  dass  diese 
Thatsache  mit  der  Schwere  der  Luft  in  Verbindung  zu  bringen  sei, 
was  durch  seinen  Schtiler  Torricelli  streng  bewiesen  wurde.  Im 
Jahre  1643  fUUte  derselbe  eine  am  Ende  verschlossene  Glasr5hre  mit 
Quecksilber,  drttckte  die  Oeffimng  mit  dem  Daumen  zu,  kehrte  die 
Rohre  um  und  senkte  sie  in  eine  Schale  mit  Quecksilber.  Als  er  den 
Finger  zuriickzog,  entleerte  sich  das  Quecksilber  nicht  vollstandig, 
sondem  blieb  in  der  Rohre  bis  zu  einer  H5he  von  760  Millimetem 
stehen.  Dieser  Apparat  war  die  Idteste  Form  des  Barometers. 
Die  Qaecksilbersftule  inn^halb  der  R5hre  ist  offenbar  als  ein  Gegen- 
gewicht  gegen  den  atmosphibdschen  Luftdruck  anzusehen.  Nun  er- 
kannte  man  aucE,  warum  die  Wassersilule  in  dem  obigen  Falle  nicht 
tiber  10,3  Meter  hoch  sti^.  Vermochte  nftmlich  der  atmosphiUische 
Dnick  eine  Quecksilbers^ule  von  760  Millimeter  zu  tragen,  so  konnte 
die  an  ihre  Stelle  tretende  Wassers9.ule  13,6  mal  so  gross  sein  (also 
= 10,3  Meter),  da  das  Wasser  13,6  mal  so  leicht  ist  als  das  Queck- 
silber. Es  war  demnach  ermittelt,  dass  das  Gewicht  einer  bis  an’s 
obere  Ende  des  Luftoceans  reichenden  LufisS.ule  iibereinstimmt  mit 
dem  einer  10,3  Meter  hohen  WassersHule  oder  einer  760  Millimeter 
hohen  Quecksilbersftule  von  gleichem  Durchschnitt 

Ist  es  wirklich  der  Luftdruck,  welcher  das  Quecksilber  in  der 
Barometerr5hre  emportreibt,  so  muss  in  gleichem  Masse  mit  ihm  auch 
der  Barometerstand  abnehmen,  wenn  man  sich  senkrecht  erhebt  Dies 
wurde  zuerst  durch  Blaise  PascaP)  erwiesen,  dessen  Schwager  P ^ - 
rier  am  19.  September  1648  die  Quecksilberh6he  auf  dem  Ghpfel  des 
1477  Meter  hohen  Puy  de  Dome  beobachtete,  wahrend  gleichzeitig  in 
dem  benachbarten  Clermont  der  Stand  des  Barometers  genau  auf- 
gezeichnet  wurde.  Man  gelangte  hierbei  zu  dem  wichtigen  Elrgebniss, 
dass  die  Quecksilbersaule  auf  der  Spitze  des  Puy  de  Ddme  3 Par. 
Zoll  Dinie  (84,6  Millimeter)  niedriger  war  als  in  Clermont. 

J.  J.  Scheuchzer  machte  im  An&ng  des  18.  Jahrhunderts  ahn- 
liche  Er&hrungen,  als  er  die  Barometerstande  am  Fusse  und  an  der 
Spitze  verschiedener  Thiirme  mit  einander  verghch.  So  erhielten  er  und 
sein  Bruder  an  der  Ziiricher  Domkirche  bei  241  Par.  Fuss  4 Zoll 
(=  78,4  Meter)  senkrechtem  H5henabstand  3V2  Linien  (==  7,9  Milli- 

’)  L c,  p.  164  sq. 
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meter)  Unterschied  in  den  Quecksilberst&nden.  Auch  wagte  es 
Scheuchzer  in  den  Jahren  1705  bis  1707  znm  ersten  Male,  die 
Di£Ferenzen  der  Qnecksilbers&ulen  zu  HShenmessungen  za  b^titzen. 
Er  verglich  bei  seinen  Alpenwanderungen  die  Quecksilberiidhe  anf 
Gipfeln  und  P&ssen,  withrend  gleichzeitig  in  Zfirich  der  Ghuog  desBa* 
rometers  beobachtet  wurde,  imd  ging  bei  der  Beredmung  daron  aos, 
dass  ein  Sinken  des  Barometers  am  1 Linie  einer  Ekliebung  von 
80  Fuss  entspreche,  dass  somit  jedes  Herabsteigen  des  Quecksilbm 
urn  einen  Raumtheil  eine  11  520  solcher  Baumtheile  um&ssende  Ter- 
ticale  Erhebung  fordere^). 

Diese  Beclmung  musste  imbedingt  fehlerhafte  und  zwar  zu  nied* 
rige  Resultate  liefem;  denn  man  hatte  dabei  yoraui^gesetzt,  dass  die 
Dichtigkeit  der  Luft  in  alien  H5hen  dieselbe  sd.  Es  war  also  das 
erst  spater  (1717)  von  Mariotte*)  entdeckte  und  nachihm  benannte 
Gesetz  v5l%  ausser  Betracht  geblieben,  nach  welchem  sich  die  Loft 
mit  der  Zimahme  ihres  eigenen  Druckes  verdichtet,  mit  der  Abnahme 
sich  auflockert  und  nach  welchem  die  Volumina  einer  und  derselbeD 
Menge  Luft  imm^  dem  auf  ihr  lastenden  Drucke  mhgekehrt  propor- 
tional  Bind.  Muss  man  sich  also  c.  10,5  Meter  hoch  erheben,  damit  die 
QuecksQbersftule  yon  760  auf  759  Millimeter  sinkt,  so  ist  es  notk* 
wendig,  doppelt  so  hoch,  also  21  Meter,  empor  zu  steigen,  damit  sich 
der  Barometerstand  yon  380  Millimeter  um  1 Millimeter  vennindert 
Die  duichschrittene  Luftmenge  ist  in  beiden  Fullen  dieselbe;  nor  er- 
fUllt  sie  im  ersteren  einen  halb  so  grossen  Raum  wie  im  letzteren. 
er^ebt  sich  hieraus,  dass,  wenn  die  Barometerstttnde  arithmetisch  ab- 
nehmen,  die  senkrechten  Erhebungen  geometrisch  wachsen  mtissen. 
Somit  k5nnen  die  senkrechten  H5hen  aus  den  logarithmischen  Unter- 
Bchieden  der  Barometerstftnde  berechnet  werden. 

Ist  an  iigend  einem  Qrte  der  Barometerstand  gleich  760  Milli- 
meter,  so  hat  man  sich  yon  hier  aus  um  10,5  Meter  zu  erheben,  wenn 
die  QuecksilbersSlule  um  1 MiUimeter  fidlen  soil;  in  dieser  H5he  ist 


also  der  Barometerstand  = 759  Millimeter  oder  760  * 


759 

760 


Millimeter. 


Wir  werden  nicht  wesentlich  irren,  wenn  wir  yoraussetzen,  dass  die 
Luft  innerhalb  der  genannten  Stufe,  also  yom  Meeresspiegel  bis  zu 
10,5  Meter  H5he,  so  dicht  sei  wie  am  Boden.  Die  zweite  Stufe,  zwi- 
schen  10,5  und  21  Meter  MeereshOhe,  hat  nach  dem  Mariotte’schen 


^)J.  J.  Scheuchzer,  Itinera  Alpina.  Londini  1708.  Iter  sec.  p.  ^ 
Vgl.  0.  Peschel,  Geschichte  der  Erdkunde.  2.  Aufl.  (heraosgeg.  Ton  §• 
Euge).  Miinchen  1877.  S.  688  ff. 

£rfahrung8gem&88  festge8tellt  war  da8  Gesetz  bereits  dorch  Boyle  im 
Jahre  1680;  Mariotte  fand,  gestutzt  auf  eigene  Versuche,  hierfiir  den  eio- 
fachen  Ausdruck. 
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759 


Gesetz  bereits  eine  geringere  Dichtigkeit.  Da  nur  des  gesammten 
atmospharischen  Druckes  auf  ihr  lastet^  so  ist  auch  die  Luftdichtigkeit 

von  deijenigen  der  ersten  Stufe; 


innerhalb  dieser  Stufe  nur 


759 

760" 


dementsprechend  fkUt  auch  die  Quecksilbersftule,  wenn  man  von  10,5 

759 

za  21  Meter  Hbhe  emporsteigt,  nicht  1,  sondem  nur  Millimeter. 

Am  oberen  Ende  der  zweiten  Stufe  ist  demnach  der  Barometerstand : 
759 


759  _ 759  _ 759*  _ /759^* 

760  ~ 760  760  \760 j 


Wird  das  Barometer  durch  eine  dritte  Stufe  abermals  um  10,5 
Meter,  also  bis  zu  einer  H5he  von  31,5  Meter  emporgetragen,  so  sinkt 
das  Quecksilber  natUrUch  wiederum  weniger  als  in  der  zweiten  Stufe 

759 

and  zwar,  da  diese  Schicht  -^^mal  leichter  ist  als  die  vorhergehende, 
759 

nnr  des  Baumes,  um  welchen  es  in  der  zweiten  Stufe  gefallen 

war,  also  nur  = f Millimeter.  Somit  ist  der  Baro- 

' 760  760  \760/ 

meterstand  am  oberen  Ende  der  dritten  Stufe: 

(m)  -l76oJ  -[m)  -TOof  "’“ItboJ 

Nun  ist  das  Gesetz  leicht  zu  libersehem  Am  oberen  Ende  der 
vierten  Stufe  (in  42  Meter  Meeresh5he)  wird  der  Barometerstand 

/75Q\4 

= 760  \j^)  ^ oberen  Ende  der  fhnften  Stufe  (in  52,5  Meter 

(759 \ 5 

fj^j  Millimeter,  demnach  am  oberen  Ende  der 


tt«n 


Stufe  = 760  Millimeter  sein. 


/ 759\® 

Ist  nun  der  Barometerstand  B an  dem  einen  Orte  = 760 

/759V 

tmd  deijenige  an  einem  hoheren  Orte  b = 760  [m^)  Millimeter,  so 


760/ 

ist  offenbar  der  HQhenunterschied  beider  Orte  = (n  — m)  10,5  Meter. 
Da  B = 760  «nd  ft  ==  760  (^)”7  so  ist 

759 

log,  B = log.  760  + m . log.  und 


log.  ft  = log.  760  + n . log. 

Peichel-Leipoldt,  Phys.  Erdknnde.  II. 
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Subtrahirt  man  die.zweite  Gleichung  von  der  ersten,  so  fblgt  hieraus: 


log.  B — log.  6 = (m  — n)  bg. 


759 


log.  B — log.  h — (n 


760 

m)  0,0005718; 


and 


demnach  ist 


n 


log.  B — log.  h 
“ ~ 0,0005718  ■ 


m) 


Da  nun  die  beiden  Orte  einen  H(5henunterschled  A von  (n  — 

X 10,5  Meter  aufweisen,  so  dUrfen  wir  auch  sagen: 

A = 10,5  Meter . ~ 1®  Meter  (log.  B — log.  6) 

^ T> 

Oder  A = 18363  log.  Meter. 

Soli  die  Hohe  in  Pariser  Fuss  ausgedriickt  werden,  so  lautet  die 
Gleichung 

h = 56529  log.  yPar.Fuss^). 

Gleichgiltig  ist  es,  ob  die  Barometerst&nde  in  Millimetem  oder 

jg 

Pariser  Ldnien  ang^ben  sind,  da  der  Quotient  y,  somit  auch  die  Dif- 

ferenz  log.  B — log.  b stets  densdben  Werth  beh&lt. 

Den  angefhhrten  Weg  der  Berechnung,  den  man  im  Princip  auch 
heute  noch  nicht  verlassen  hat,  betratzuerst  Edmund  Halley  (1656 
bis  1724)  *).  Er  bestimmte  zunAchst  das  specifische  Gewicht  der  L»ofi 
und  des  Quecksilbers  und  sodann  das  Gesetz  der  Abnahme  des 
Druckes  mit  der  H5he.  Seine  Formel  lautet: 

A = 62  169,795  log.  y engl.  Puss  oder 

jy 

Ji  — 9719  log.  y Toisen. 

Sie  liefert  bei  gewissen  Lufttemperaturen  (namentlich  dnTin^  wenn  sich 
die  halbe  Summe  der  oberen  und  unteren  Luftw&rme  nicht  allzaweit 
von  6 ^ C.  entfemt,)  gate  H5henangaben;  hingegen  erweist  sie  sich  schon 
bei  geringen  H5henunterschieden  unter  den  Tropen  als  untauglicL 
Der  an  der  peruanischen  Gradmessung  (1735  bis  1742)  bedieiligte 
Astronom  Bouguer,  welcher  oft  barometrische  und  trigonometrische 
HOhen  mit  einander  verglich,  ermittelte  die  einfache  Formel: 

A =r  9667  log.  ^ Toisen. 

0 1 Meter  3,07844  Par.  Fuss;  18  363.  3,70844  — 56629. 

*)  „A  discourse  of  the  Rule  of  the  decrease  of  the  hight  of  the  Mercuiy 
in  the  Barometer  etc.“  in  den  Philosophical  Transactions  of  the  R Soc.  of 
London.  Vol.  XVI  (1696  u.  1687),  p.  104—116. 
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Doch  erlangt  man  mit  Hilfe  derselben,  wie  Bouguer  selbst  be- 
merkt,  nor  fbr  das  Hochland  und  Hochgebirge  ann&hemd  lichtige 
Sesultate. 

£s  fehlte  also  bis  in  die  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  eine  ge- 
naue,  allgemein  giltige  Baiometerformel:  die  vorhandenen  veranlassten 
entwedtf  stets  grosse  Irningen,  wie  die  Scheucbzer’sche,  oder  sie 
waren  nor  flir  beschrfinkte  Bftume  brauchbar,  wie  die  Halley's  und 
Boaguer's.  Cassini  de  Thury  erkklrte  deshalb  die  Schwan- 
kungen  des  Barometers  in  Folge  von  W&me,  Nebel,  R^en  und  Wind 
ftir  so  unberechenbaT;  dass  die  H5he  der  QuecksilbersHule  niemals  zur 
Ableitung  der  BergeshOhen  benlitzt  werden  kOnne^).  So  geringe  Er- 
M'artungen  kntipften  sich  an  die  barometrischen  H5henmessungen,  als 
der  Schweizer  Jean  Andr4  de  Luc  im  Jahre  1757  von  neuem 
diesem  G^enstand  eine  eingehende  Untersuchung  widmete.  Indess 
sollte  es  ihm  gelingen,  die  erste  allgemein  anwendbare  Barometerformel 
festzostellen  *). 

J.  de  Luc  war  es,  welcher  zuerst  mit  den  Barometerbeobach- 
tongen  tbermometrische  Au&eicbnungen  vereinigte  und  den  BSnfluss 
der  Temperatur  auf  das  Gewicht  der  Luft  wie  auf  die  HOhe  der 
QuecksilberBftule  beriicksichtigen  lehrte. 

Befindet  sich  von  zwei  in  gleicher  Meeresh5he  au%ehangenen  Ba- 
rometem  das  eine  in  der  Sonne,  das  andere  im  Schatten,  so  wird  die 
Qaecksilbersnule  des  besonnten  Barometers  h^her  stehen  als  die  des 
anderen,  weil  im  ersteren  Falle  das  Quecksilber  durch  die  zugestrahlte 
Sonnenwilrme  eine  merkliche  Ausdehnung  er&hrt.  Will  man  also  aus 
zwd  Barometerstanden  absondem,  was  eine  Wirkung  des  Luftdruckes 
und  was  eine  Wirkung  der  Quecksilbererwarmung  ist,  so  muss  man 
durch  Bechnung  zuerst  ermitteln,  bis  zu  welchen  Punkten  sich  die 
Quecksilbersftulen  erhoben  batten,  wenn  ihre  Temperatur  dieselbe  ge- 
wesen  ware.  J.  de  Luc  bestimmte  den  AusdehnungscoSfficienten  des 
Quecksilbers  noch  mit  dem  Barometer  selbst  und  konnte  daher  un- 
mogHch  ein  genaues  Resultat  erhalten;  dennoch  befriedigt  dasselbe  in 
kohem  Grade,  da  er  im  Ubrigen  grosse  Sorgfalt  auf  diese  Messungen 
verwandte.  Nach  J.  de  Luc  betragt  der  Ausdehnungscoafficient  des 
Quecksilbers  V4320  (statt  Viioo)?  ^ Volumen  des  Quecksilbers 
wird  durch  eine  Temperaturerh5hung  von  1 ® R.  um  V4320  vergr5ssert. 
£r  nahm  10  ^ R.  als  neutrale  Quecksilbertemperatur  an  und  zog  for 

')  Rdfleziona  but  lea  obseryationa  du  barom^tre.  Hiatoire  et  M^moirea  de 
^Acad^mie  des  Sciencea,  Annde  1740.  Paris  1742.  p.  94. 

^ J.  A.  de  Luc,  Recherchea  but  lea  modifications  de  TAtmoaphAre. 
t^eueve  1772.  Tome  II,  § 606—634  (p.  98—137). 
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jeden  Grad  R Uber  dieser  Temperatur  Linie  ab  odor  ftgtc  fcr 
}eden  Grad  unter  dieser  Temperatur  Ldnie  zu  dem  Barmnela^ 
stande  hinzu. 


Erftftiger  noch  als  das  Qaecksilber  werden  die  Luftschichten  doreb 
die  Warme  ausgedehnt  J.  de  Luc  erkaimte;  dass  man  bei  uiediigen 
Temperaturen  nicht  so  hoch  empor  zu  steigen  brauche,  nm  das  Baro- 
meter um  einen  Zoll  fallen  zu  sehen,  wie  bei  hohen  TemperatureiL 
Mit  Hilfe  seines  Bruders  verglich  er  im  Jahre  1759  am  Salive  bei 
Genf  auf  15  Standorten,  deren  H5he  er  geometrisch  gemessen  hatte. 
den  Gang  der  Thermometer  und  Barometer,  um  den  Einfluss  der  Loft' 
wArme  auf  die  senkrechte  Vertheilung  des  Lufidruckes  zu  erfonch^, 
und  &nd  als  Ausdehnungsco^cienten  der  Luft  V216  (statt  ^ 

Bei  Berechniing  der  H5he  verfuhr  J.  de  Luc  in  folgender  Weise: 
Nachdem  er  die  Barometerh5he  von  der  Wirkung  der  Quecknlber- 
wttrme  gereinigt  hatte,  suchte  er  die  Diffarenz  der  Logarithmen  der 
BarometerstIUide,  ausgedrttckt  in  Pariser  Linien,  die  mit  10  000  molti' 
plidrt  die  H5he  in  Toisen  angiebt,  so  oft  die  halbe  Summe  der  oberec 
und  unteren  Luftwtone  16,75  ® R betrUgt  Ftir  je  1 ® R tlber  dieser 
Temperatur  addirte  er  Vsis  ™ ermittelten  H5he;  ftir  je  l^S- 
unter  dieser  Temperatur  hingegen  subtrahirte  er  Vtis*  Formel  J.  de 

Luc’s  lautet  demnach: 

/ ?1±J_16  75or\  -®'  — (2^  — 

» = 10000  Toisen  I , ^ 2 ^|log. 

"• 21R / 


J'  — 10) 


432l» 


wobei  T und  i die  Temperaturen  der  Luft,  T*  und  V die  Tempew- 
turen  des  Quecksilbers  an  der  oberen  und  unteren  Station  in  Graden 
der  Beaumur’schen  Scala,  B'  und  b'  die  abgelesenen,  B und  b die 
auf  gemeinschaftliche  Temperatur  redudrten  BarometerhOhen  bedeuteo. 

Eine  weitere  Verschftrfung  erhielt  die  Barometerfonnel  durch  L«* 
place  ^).  Er  bestimmte  den  Co^ffidenten  nach  den  genauen  Mes- 
sungen,  welche  die  ftanzQsische  Akademie  mittlerweile  veranlasst  hatte, 
imd  gelangte  so  zu  einer  Formel,  welche  alien  spttteren  Barometer- 
formeln  als  Grundlage  diente  und  liber  die  man  im  wesentlichmi  beote 
noch  nicht  hinausgekommen  ist  Sie  lautet,  abgesehen  von  den  Schwere- 
correctionen  und  berichtigt  durch  den  Ramond’schen  Co^cienten: 


A = 18  336  Meter 


.log.  f ( 


1 + 


T 4-  t 
500 


wobei  B und  5,  T und  i die  gleiche  Bedeutung  haben  wie  oben. 
neben  ftihrte  Laplace  noch  folgende  Correction  ein.  Die  Inteidtst 


*)  Traits  de  M^canique  cdlesto.  Paris  1802.  Tome  IV,  p.  289—2^^5. 
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der  Schwere  niimnt  ab,  je  welter  man  sich  von  dem  Erdmittelpunkte 
entfcmt;  sie  vermindert  sich  also  auch  in  der  Bichtung  von  den  ab- 
geplatteten  Polargebieten  nach  den  angeschwollenen  aquatoiialen  Theilen. 
Zor  Beseitigung  des  hierans  resultirenden  Fehlers  bat  Laplace  Ta- 
feb  aosgearbeitet;  es  ist  zu  den  nach  der  obigen  Formel  berechneten 
Hohen  ein  kleiner  Werth  zu  addiren,  welcher  gleich  ist  dem  Product 
von  52466  Meter  und  dem  Cosinus  der  doppelten  Breite.  Femer  be- 
achtete  Laplace  bei  Aufstellung  seiner  Formel,  dass  die  Anziehungs- 
kraft  der  Erde  auch  in  den  hoheren  Luftregionen  eine  geringere  ist 
als  in  den  unteren,  was  eine  vermehrte  Auflockerung  der  Luft  in 
hoheren  Schichten  zur  Folge  hat  Somit  ist  dem  Rechnungsergebniss 
noch  ein  kleiner  Werth  hinzuzufiigen.  Der  Betrag  dieser  beiden  Ver> 
•>chiirfangen  ist  iiberdies  so  unbedeutend,  dass  er  selbst  unter  dem 
Aeqnator  bei  H5hen  von  4000  Metem,  also  bei  gr5aster  Cumulation 
der  Unrichtigkeiten,  nur  etwa  eine  GrOsse  von  10  Metem  erreicht 
Nach  der  vollstUndigen  Laplace’schen  Formel  ist 

h = 18336  Meter  (1  + 0,002845  cos.  2tp)  (l  4-  0,004^ 

X (l  + *)  (log.  I + * 0,868589) , 

wobei  x(f  die  geographische  Breite  und  r den  Erdradius  bezeichnet 

Obwohl  diese  Formel  von  Laplace  mit  voller  Strenge  entwickelt 
war,  harmonirten  doch  die  mit  Hilfe  derselben  ermittelten  barometric 
fichen  H5hen  nicht  unmer  genau  mit  den  trigonometrischen  Bestim- 
mungen  oder  den  NiveUements.  Deshalb  untemahm  es  Ramon d, 
durch  genaue  Messungen,  die  er  an  dem  Pic  du  Midi  de  Bigorre  aus- 
fuhrte,  die  Richtigkeit  der  Laplace’ schen  Formel  nochmals  auf  das 
Sorgfillt^pBte  zu  prtifen.  Der  genannte  Berg  erhebt  sich,  wie  aus  Ra* 
mond’s  sehr  zuveriHasigem  Nivellement  hervorgeht,  von  dem  an  seinem 
Fosse  gelegenen  Orte  Tarbes  ziemlich  frei  von  322  zu  2935  Meter 
MeereshOhe;  er  hat  also  eine  relative  H^he  von  2613  Metem.  Somit 
^vurden  diese  Untersuchungen  unter  flusserst  gUnstigen  Umst&nden  an- 
gesteUt,  da  die  Gel^nheit,  das  Barometer  an  den  Enden  einer  so 
hohen  und  so  gmiau  gemessenen  LuftsHule  zu  beobachten,  sehr  selten 
ht  Ramond  fand,  dass  der  von  Laplace  zuerst  benlitzte  Co^ffi- 
dent  Ton  18  393  Metem  fUr  Mittagsbeobachtungen  auf  18  336  Meter 
emiedrigt  weiden  miisse,  wenn  richtige  Resultate  erzielt  werden  sollen. 
Aus  seinen  mehr  als  800  Beobachtungen  erkannte  Ramond,  dass  die 
^ahl  der  Beobachtungsstunde  nicht  gleichgiltig  sei  ftkr  die  barome- 
tnsche  H^henmessung.  Moi^n-  und  Abendb^bachtungen  forderten 
dnen  grSsseren,  Beobachtungen  um  1 und  2 Uhr  Naclunittags  einen 
kleineren  Coefficienten;  dagegen  hielt  er  den  Mittag  flir  die  beste  Be- 
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obachtongszdt,  vor  allem  well  die  Loft  am  rahigsten  eei,  and  be- 
rechnete  daher  fiir  den  Mittag  aeinen  Co^cienteD.  Audi  der  Ein- 
floss  der  Winde  auf  die  barometrisdie  H5henmessang  worde  yon  Ra- 
mond  nicht  aoss^  Acht  gelassen;  es  zeigte  sich  deutlich,  dass  bei 
n5rdlichen  Winden  die  Hdhen  zu  gross,  bei  sfidlichen  zu  klein  aos- 
fielen.  Endlich  worde  aoch  die  Existenz  einer  jfthiiichen  Periode  be* 
reits  yon  ihm  nachgewiesen. 

Noch  immer  war  ein  Factor  yon  nicht  zu  unterschutzendem  Werth 
bei  den  barometrischen  Hohenbestimmungen  nicht  zor  Gdtong  ^ 
kommen:  der  Druck  des  Wasserdampfes.  Derselbe  yerdient  jedoch 
urn  so  mehr  Beriicksichtigung , ak  der  Wasserdamp%ehalt  der  Lnn 
zeitlich  und  5rdich  ansehnlichen  Schwankungen  unterliegt,  weshalb  sicli 
auch  die  Quecksilbers&ule  in  der  BarometerrOhre  unter  diesem  EinBuse 
bald  mehr,  bald  minder  hoch  erhebt  In  unseren  Brdten  yariirt  die 
Wirkung  des  Wasserdampfes  auf  den  Barometerstand  zwischen  weniger 
als  zwei  und  mehr  als  fllnf  Linien  im  Mittel.  Von  Laplace  his  auf 
Gauss  wurde  eine  Absonderong  dieses  geringen  Werthes  yemacli* 
kssigt  Oder  yielmehr  durch  eine  Erh5hung  der  TemperaturcorTection 
zu  beseitigen  gesucht  Erst  der  grosse  Astronom  Bessel  befineite  die 
Barometerstande  von  der  Wirkung  der  Luftfeuchtigkdt^).  Den  von 
Bessel  gebrauchten,  durch  grosse  Strenge  der  Entwicklung  aos* 
gezeichneten , aber  complidrten  Ausdruck  flir  diese  Correction  fubrt^ 
C.  M.  Bauer nfeind^)  auf  eine  emfiachere  Form  zuriick;  er  multi- 
pUdrt  nftmlich  die  beinahe  unverSnderte  Laplace’sche  Gleichong mit 
dem  Factor 

1 + 0,375.-^  (5^ 

in  wdchem  o'  und  a'*  den  Dampfdruck  an  der  unteren  und  oberm 
Station  bedeuten.  Bauernfeind  hat  zu  dieser  Found  die  voiban* 
denen  Tafeln  umgerechnet  und  durch  neue  zur  Bestimmnng  des  binzu- 
gefligten  Factors  vermehrt 

Aus  den  Beobachtungen,  wdche  Bauernfeind,  unterstiltEt  von 
einigen  seiner  Schtfler,  am  Hohen  Miesing  angestdlt  hat,  ergaben  sicb 
noch  mehrere  wichtige  Besultate,  die  hier  mitgetheilt  zu  werden  yerdienen. 

An  dem  genannten  Berge  wurden  an  flinf  Punkten  mit  annfthemd 
gleichen  Verticalabstfinden  Stationen  errichtet,  deren  CksanunthOhen- 

Die  von  Bessel  aosgearbeiteten  Tafeln  rar  psychrometrisehen  Co^ 
rection  finden  sich  in  Schumacher's  Astronomischen  Nachrichten.  Bd.  XV 
(1838),  Nr.  357,  S.  860. 

^ Beobachtungen  und  Untersucbungen  uber  die  Genauigkeit  barometri* 
scher  Hdhenmessungen  und  die  Verfinderungen  der  Temperatur  and  Feachtig* 
keit  der  Atmosph&re.  Miinchen  1862.  S.  30 — 32. 
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difierenz  nach  dnem  genauen  Nivellement  1068,2  Meter  betrug.  Der 
Gang  der  Instnunente  (Barometer,  Thermometer  imd  Psychrometer) 
wnrde  von  8 Uhr  Morgens  bis  6 Uhr  Abends  nach  Ablauf  je-‘ 
der  halben  Stnnde  notirt.  Wenn  man  nun  die  Mittel  der  gleich- 
zeitigen  Beobachtimgen  bei  der  Bercchnung  bentttzte,  so  zeigte  sich, 
dass  die  barometrisehen  H5henmessungen  am  Morgen  und  am  Abend 
zu  kleine,  zwischen  10  Uhr  Vormittags  und  4 Uhr  Nachmittags  zu 
grosse  Besultate  lieferten.  Aus  den  Beobachtongen  um  6 Uhr  Abends 
erhielt  man  H5hen,  die  um  29,8  bayr.  Fuss  (8,7  Meter)  zu  niedrig 
waren;  diejenigen  filr  Mittags  1 Uhr  hingegen  ubertrafen  die  wahren 
Hdhen  um  16,9  bayr.  Fuss  (4,9  Meter).  Nur  mit  Hilfe  der  Beobach- 
tungen  von  10  Uhr  Vormittags*  und  4 Uhr  Nachmittags  gelangte  man 
zu  nahezu  richtigen  Werthen.  Hatte  schon  Saussure  bei  seinen  Be- 
obachtungen  am  Col  de  Gdant,  sowie  Ram  on  d bei  seinen  Beobach- 
timgen am  Pic  du  midi  de  Bigorre  eine  solche  tSgliche  Periode  er- 
kaimt,  so  wurde  sie  doch  weder  von  ihnen,  noch  von  spHteren  Mathe- 
matikem  eingehender  behandelt;  erst  Bauernfeind  machte  sie  zum 
Gegenstand  einer  sorgfhitigen  Priifiing. 

In  schar&inniger  Weise  wies  derselbe  nach,  dass  die  Ursache  dieser 
Erscheinung  vor  allem  in  den  unrichtigen  Temperaturangaben  zu  suchen 
sei.  Die  Thermometer  hiingen  gewbhnlich  unmittelbar  liber  dem  Bo- 
den;  sie  sind  also  der  Wtanestrahlung  von  unten  her  in  hohem  Grade 
ausgesetzt  und  zeigen  somit  nicht  die  wahre  WSrme  der  horizontalen 
Luftschicht  an,  in  welcher  sie  sich  befinden,  sondem  um  die  Mittags- 
zeit  eine  hdhere,  am  Morgen  und  Abend  eine  niedere.  Zweimal  wird 
im  Laufe  des  Tages  der  Fehler  compensirt,  nAmUch  um  10  Uhr  Vor- 
mittags  nnd  kurz  nach  4 Uhr  Nachmittags.  Aus  den  ermittelten  Ab- 
weichungen  derHChen  berechnete  Bauernfeind^),  umrichtige  Luft- 
temporaturen  zu  erzielen,  folgende  Correctionen  flir  die  Thermometer: 

8*»  10  V*'*  12^  4^  6*^ 

4-l,48®R  0®R  — 0,70®R  — 1,13  oR.  —0,16  «R.  +1,76  <>R. 

Bauernfeind  schreibt  die  grossen  Differenzen  zwischen  barometrisehen 
und  trigonometrischen  Hohenmessungen  (abgesehen  von  groben  Beob- 
achtungsfehlem)  hauptsAchlich  dem  grossen  Horizontalabstand  der  Sta- 
tionen,  dem  Unterschiede  in  der  Beobachtungszeit,  der  zu  geringen 
Zahl  von  Beobadktungen  und  der  Nichtberiicksichtigung  der  Wftrme- 
Btrahlung  des  Bodens  zu.  „Werden  an  horizontal  nicht  liber  lOBogen- 
minaten  entfernten  Stationen  mehrere  gleichzeitige  gute  Beobachtungen 
gemacht  und  die  Lufttemperaturen  entsprechend  verbessert,  so  ver- 
schwinden  aUe  grossen  Differenzen.  . . . Vier  oder  ftknf  gleichzeitige 
Messungen,  bei  guter  Witterung  gegen  10  Uhr  Vormittags  oder  4 Uhr 

")  L c.  8.  69. 
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Nachmittags  in  Zwischenrftumeo  yon  etwa  20  Minuten  angestellt,  wer- 
den  den  Fehler  dee  arithmetischen  Mittels  bei  500  Meter  Hdhenunter* 
schied  auf  etwa  2 Meter  und  bei  1000  Meter  H5henunterBchied  auf 
etwa  3 Meter  einschrttnken^^  ^).  Bauernfeind  gebuhrt  demnachdas 
Verdifflost,  die  tiigliche  Periode  der  barometrisch  gemeaaenen  HOhen  als 
eine  Folge  der  verschiedenartigen  Wllrmestrahlung  dee  Bodena  erkannt 
und  n&her  bestininit  zu  haben.  Die  von  ihm  angewandte  Formel 
lautet,  wenn  die  Temperaturen  in  Centigraden  ang^ben  sind*): 

h = 18  404,9  Meter  (1  + 0,0026  cos.  2 t/-)  + ) 

X (l-l- 0,375. -|-[J  + ^])  (l  + 0,003665 

X [log.f + log.  (l  + 0,86359 4], 

wobei  z die  Seetb^he  der  unteren  Station  bedeutet. 

Neuerdings  hat  Richard  Ruhlmann^)  die  Abh&ngigkeit  der 
barometrisch  gemessenen  Hohen  sowohl  von  der  Tageszeit  als  auch  von 
der  Jahreszeit  eingehend  behandelt.  Seine  Beobachtungen,  welche  er 
gleichzeitig  mit  einem  Freunde  vom  28.  August  bis  26.  September  18<>4 
auf  dem  Valtenbeige  bei  Bischofewerda  in  Sachsen  und  in  dem  be- 
nachbarten  Neukm^  untemahm,  umfitssen  416  correspondiraide  Ab* 
lesungen.  Sie  erstrecken  sich  auf  alle  Tagesstunden ; doch  wurde  auch 
4mal  24  Stunden  hindurch  ununterbrochen  beobachtet  Die  H5hen* 
differenz^  welche  vorher  durch  ein  sehr  sorgfaltiges  Nivellement  geuaa 
ermittelt  worden  war,  betrug  869  Par.  Fuss  (282,3  Meter),  die  Hori' 
zontaldistanz  nur  6000  Par.  Fuss  (1949  Meter).  Jene  HQhendiffereuz 
war  freilich,  wie  sich  bald  zeigte,  zu  gering,  als  dass  sich  nicht  zu> 
fhllige  Beobachtungsfehler  sehr  bedeutend  mit  den  r^ielmftssigen  Ah- 
weichungen  mischen  konnten.  RUhlmann  bildete  sich  deshalb  noch 
6jfthrige  Mittel  fUr  alle  Monate  aus  den  gleichzeitigen  Beobachtungen 
in  Genf  und  am  St.  Bernhard,  an  welchen  beiden  Orten  seit  lauger 
Zeit  zu  alien  garaden  Stunden  gleichzeitig  beobachtet  wird.  Ruhl' 
mann’s  Untersuchungen  fUhrten  hinsichtiich  des  allgemeinen  Charak* 
ters  der  tSglichen  Periode  zu  folgenden  Resultaten ^) : 

Die  barometrisch  bestimmten  HQhen  erreichen  ihr  Maximum  knn 
Yor  der  Zeit  der  hdchsten  Tagestemperatur,  also  meist  g^en  1 Uhr, 
sinken  dann  rasch  wiihrend  des  Nachmittags,  langsamer  wfthrend  der 
Nacht  und  erlangen  ihren  kleinsten  Werth  ungefilhr  ane  bis  zwei 

')  1.  c.  S.  143. 

^ L c.  S.  32. 

')  Die  barometrischen  Hoheumessangeii  uud  ihre  Bedeutung  fiir  die  Pbf* 
Bik  der  Atmosphare.  Leipzig  1870. 

1.  c.  S.  47. 
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Stunden  Tor  Sonnenau%ang.  Von  dem  Minimum  aus  steigt  dann  die 
Curve  sehr  raach  und  steil  bis  zum  Maximum  gegen  Mittag. 

Die  t^licbe  Periode  ist  femer  nur  deutlich  erkennbar  an  Tagen, 
an  denen  bei  nahe  wolkenlosem  ELimmel  eine  regelmRssige  Bestrahlung 
ducch  die  Sonne  bei  Tage  und  eine  ungestQrte  Ausstrahlung  der  Wftrme 
des  Erdbodens  gegen  den  kalten  Himmelsraum  stattfindet  An  trilben 
Oder  windigen  Tagen  vermindert  sich  die  Amplitude  der  Periode  sehr, 
ohne  jedoch  ganz  zu  verschwinden. 

Endlich  ist  der  Charakter  der  tUglichen  Periode  in  den  einzelnen 
Monaten,  den  sehr  verschiedenen  Umstilnden  der  Jahreszeiten  ent- 
sprechendj  ein  sehr  verschiedener.  In  den  Sonunermonaten  w^hst  die 
Amplitude  der  tSglichen  Periode  bei  einem  Hohenunterschiede  von 
2070  Metem  auf  mehr  als  40  Meter,  wfthrend  dieselbe  in  den  Winter- 
inouaten  ansehnlich  kleiner  wird  und  im  December  auf  obige  HOhe 
iiogar  nur  13  Meter  betr^  ^). 

Die  aus  den  Tages-  und  Monatsmittdn  der  meteorologischen  Be- 
obachtnngen  bereehneten  H5hen  zeigen  zugleich  eine  j&hrliche  Pc- 
riode,  deren  Amplitude  jedoch  viel  kleiner  ist  als  die  der  tftglichen 
Periode.  Die  Wintermonate  (September  bis  Mtos)  ergaben  zu  kleine, 
die  Sommermonate  (April  bis  August)  zu  grosse  Hohen.  Unter  alien 
Monaten  lieferte  der  Mftrz  die  beaten  Besultate;  der  Fehler  verringerte 
fcich  bei  einer  Htthendifferenz  von  2070  Metem  auf  0,8  Meter.  Hin- 
stand  das  Januarresultat  14  Meter  unter,  das  Juliresultat  9 Meter 
tiber  der  wahren  H5he.  Die  Jahresmittel  aller  meteorologischen  Be- 
obachtungen  fUhrten  zu  Besultaten,  welche  sich  von  dem  wahren  Werthe 
nicht  weit  entfemten ; sie  waren  im  Durchschnitt  nur  2,8  Meter  zu  niedrig. 

Die  Hauptursache,  welche  jenen  HQhenperioden  zu  Grunde  liegt, 
ht,  wie  Riihlmann  in  tiberzeugender  Weise  darlegt,  darin  zu 
sucben,  dass  die  Temperatur  der  zu  messenden  Luftstlule  sich  wfthrend 
der  Zeit  einer  Periode  nicht  um  so  viel  und  nicht  so  rasch  ftndert,  als 
das  arithmetische  Mittel  der  Thermometerablesungen  an  der  oberen 
und  unteren  Station  besagt;  vielmehr  nimmt  die  Luft  nur  wenig  und 
zogemd  Antheil  an  den  tftglichen  und  jfthrlichen  Schwankungen  der 
Temperatur  unmittelbar  Uber  der  Ekdoberflftche.  Das  periodische 
^iteigen  und  Fallen  der  Resultate,  welche  aus  Barometerbeobachtungen 
^bgeleitet  werden,  rtihrt  also  davon  her,  dass  dem  Luflgewicht,  wel- 
<^l>es  als  Basis  der  Berechnung  dient,  &lsche  Temperaturen  zugeschrie- 
W werden,  wenn  das  arithmetische  Mittel  aus  den  Temperaturen  der 
oleren  und  unteren  Station  als  durchschnittliche  Wftrme  der  Luftsftule 
z^heu  beiden  gilt  Ist  dieses  arithmetische  Mittel  ein  zu  hoher 
Werth,  80  entspricht  demselben  eine  geringere  Dichte  der  Luft  und 

')  L a#S.  63  f. 
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soinit  demselben  Luftgewichte  eine  hdhere  Luftsftule;  dann  iat  also  das 
Besultat  der  Messung  ein  zu  grosses.  1st  das  arithmetische  Mittel  hie- 
gegen  ein  zu  niedriger  Werth,  so  wird  der  Liift  eine  zu  grosse  IMehte 
beigemessen;  demnach  wird  ftbr  das  vorhandene  Lufigewicht  eine  n 
niedrige  LnftsHule  berechnet 

Der  eigentlidie  Grand  jener  Differenz  zwischen  den  Angab^  der 
Thermometer  and  den  wahren  Lufttemperatoren  ist  ofiimbar  die  relatiT 
grosse  Fldiigkeit  des  Erdbodens,  W&rmestrahlen  zu  absorlnreii. 
Boden  wird  dorch  directe  Bestrahlung  relativ  stark  orhitzt, 
kaltet  aber  auch  ansehniich  dorch  n&chtliche  Ausstrahlong.  Granz  ad- 
ders verh&lt  sich  die  Loft.  Als  ein  sehr  diathermaner  K5rper  wird 
w&hrend  des  Tages  dorch  die  Sonnenstrahlen  wenig  erw&rmt;  daib 
aber  verUert  sie  auch  des  Nachts  wenig  Wftrme  dorch  Aosstrahlung: 
es  vollziehen  sich  demnach  in  der  Loft  viel  geringere  Temperatxir> 
schwankungen  als  in  den  Schichten  an  der  ErdoberflSche.  Nun  wer- 
den  die  Thermometer  der  Beobachtongsstationen  stets  yon  der  atrahleii' 
den  Wftrme  des  Bodens  and  der  Umgebong  beeinflosst;  sie  ndimer 
daher  an  dem  bedeotenderen  und  schneUeren  Temperatarwechsel  a= 
der  Oberfiftche  theil.  Leider  ist  es  onmOglich,  die  Thermometer  tot 
diesen  stOrenden  Einwirkangen  erfolgreich  zo  schtitzen;  denn  all^ 
G^nstftnde  an  der  Erdoberflftche  er&hren  theOs  dorch  directe  Be 
strahlung,  theils  dorch  reflectirte  und  diffuse  Wftrmestrahlen  eine  Teni- 
peratarerhOhung.  EBerin  liegt  ein  Hauptgrond)  weehalb  sk^  eek 
hftafig  aus  barometrischen  Hghenmessongen,  selbst  wenn  sie  mit  dtf 
grOssten  Vorsicht  und  Sorgfelt  autfgeflihrt  worden  aind,  doch  staik  Ton 
einander  abweichende  Resoltate  ergeben,  namentlich  dann^  wenn  skk 
die  Berechnongen  nor  auf  wenige  Beobachtungen  stiitzen.  Wenn 
librigens  Bauernfeind  fend,  dass  die  barometrischen  Efthenmessongen 
zwischen  10  Uhr  frtth  und  4 Uhr  Nachmittags  zo  grosse,  om  10  Or 
and  4 Uhr  aber  nahezn  richtige  Werthe  li^em,  so  gilt  dies  nor  ffir 
die  zeitlichen  ond  Grthchen  Verhftltnisse,  unter  welchen  er  arbeitete. 
Nach  Ruhlmann^)  sind  in  onserer  Zone  die  gOnstigsten  Zeiten  fiir 
Anstellnng  barometrischer  Hfthenmessungen  die  folgenden: 


im  December: 

Nachmittag 

1 Uhr. 

„ Janoar: 

Mittag 

12  U. 

jf  Febroar: 

Vormittag 

10  U.  u.  Nachmittag  4 U. 

„ Mftrz: 

77 

8 U.  „ „ 

6 U. 

» April: 

77 

7 U.  „ 

7 U. 

„ Mai: 

77 

u.  „ „ 

7 U. 

„ Juni: 

77 

6 U.  „ 

9 U. 

„ Joli: 

77 

6 D-  ,,  „ 

9 D. 

0 1.  c.  S.  95. 
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i‘m  August:  Vormittag  7 U.  u.  Nachmittag  8 U. 


September: 

8 U.  „ 

JJ 

6 U. 

October: 

10  u.  „ 

J) 

4 U. 

November : 

11  u.  „ 

yj 

2 U. 

Aehere  Schriftsteller,  wie  Lindenau  und  Horner,  forderten  flir 
die  Zwecke  einer  barometrischen  HOhenbestimmung  nur  isolirte  Beob- 
achtungen.  Man  nahm  an,  dass  ein  Ort,  wenn  er  senkrecht  unter 
dem  Beobachtungsort  im  Niveau  des  Meeresspiegels  lllge,  genau  einen 
Barometerstand  von  760  Millimeter  babe,  legte  femer  eine  fingirte 
Temperatur  an  der  Meeresoberfl^he  zu  Grunde  und  war  so  im  Be- 
sitze  des  nothigen  Materials.  Man  vemachkissigte  somit  vollstilndig  die 
Variationen,  welche  der  Luftdruck  an  jedem  Orte  der  Erde  zeigt. 
Ueber  den  Charakter  dieser  Variationen  an  verschiedenen  Orten  der 
Erde  soil  in  dem  Folgenden  das  Wichtigste  mitgetheilt  werden. 

Die  Schwankungen  des  Barometers  sind  zweifiacher  Art:  perio- 
dische  und  nichtperiodische,  und  hinsicbtlich  der  ersteren  l^st  sich 
wiederum  eine  tagliche  und  jfthrliche  Periode  unterscheiden. 

Die  tUgliche  Periode  tritt  am  schUrfsten  unter  den  Tropen 
hervor,  wahrend  sie  in  den  gemassigten  Breiten  durch  die  nichtperio- 
disdien  Qsdllationen  verhttllt  wird  und  erst  aus  langeren  Beobachtungs- 
reihen  rich  unzweideutig  offenbart.  Sie  wurde  demgemass  in  der  tro- 
pischen Zone zuerst  bemerkt  und  zwar  von  Varin,  des  Hayes  und  de 
(tIos  im  Jahre  1682.  Sie  fanden,  dass  das  Barometer  auf  Gor4e, 
einer  Insel  bei  Cap  Verde,  ]\littags  gewShnlich  2 bis  4 Linien  (4,5  bis 
9 Millimeter)  niedriger  stand  als  am  Abend  ^).  Aehnliche  Wahmeh- 
miingen  machte  man  am  Ausgange  des  17.  Jahrhunderts  zu  Batavia 
und  Pondichery,  und  in  Surinam  wurde  von  einem  Hollander  im 
Jahre  1722  sogar  erkannt,  dass  die  Quecksilbersaule  taglich  zweimal 
steige  imd  falle*).  Dock  scheint  sich  die  Nachricht  hiervon  wenig 
verbreitet  zu  haben;  denn  als  Godin  auf  Grund  um&ssenderer  Be- 
obachtungen  im  Jahre  1738  festgestellt  hatte,  dass  zu  Quito  die  Queck- 
silbersaule um  9 Uhr  Vormittags  den  hOchsten,  um  3 Uhr  Nachmittags 
den  niedrigsten  (etwa  1 V4  linie  tieferen)  Stand  erreiche,  beanspruchten 
seine  B^leiter  Bouguer  und  Lacondamine  fbr  Godin  die  Prio* 
rit^  der  Entdeckung. 

Um  zu  zeigen,  welchen  Charakter  die  tagliche  Periode  des  Luft- 
druckcs  in  der  tropischen  Zone  beritzt,  ftlhren  wir  an,  wie  sich  die- 
selbe  gewQhnlich  in  Batavia  entwickelt. 

')  A.  de  Humboldt,  Voyage  anx  regions  ^quinoxiales , Relation  histori- 
que.  Paris  1831.  Tome  HI,  liv.  IX,  p.  281  sq. 

’)  Journal  lit^raire  de  Fannie  1722.  La  Haye  1723.  Tome  XII,  p.  235. 
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Zeit : Barometerhohe : 

Erstes  Minimum:  Nachts  3 Uhr  40  Min.  758,6  Millimeter. 

Erstes  Maximum:  Vorm.  9 Uhr  8 Min.  760,2  „ 

Zweites  Minimum : Nachm.  3 Uhr  40  Min.  757,4  „ 

Z writes  Maximum : Abends  10  Uhr  22  IVIin.  759,8  „ 

Die  Di£Ferenz  zwischen  dem  niedrigsten  und  hdchsten  Barometer- 
stande  betrUgt  denmach  Bir  Batavia  durchschnittlich  2,8  Millimeter. 
In  ^hnlicher  Weise  wie  in  Batavia  oscillirt  der  Barometerstand  an 
alien  Orten  der  tropischen  Zone  und  zwar  an  jedem  Tage  mit  so 
grosser  BegehnSasigkrit  und  mit  so  bedeutender  Amplitude,  das 
meist  schon  eint£lgige  Beobachtungen  genUgen,  um  ein  klares  Bild 
hiervon  zu  erlangen,  und  man  darf  wohl  ohne  Uebertrribung  sagen. 
man  kOnne  dort  die  Tageszeiten  aus  den  Barometerschwankungen 
berechnen. 

In  unseren  Elimaten  ist  der  Gang  des  Barometers  so  unregel- 
mftssig,  dass  es  einer  klngeren  Beobachtungsreihe,  etwa  der  eines  Mo- 
nats,  bedarf,  um  die  tfigliche  Peiiode  des  Luftdruckes  zu  erkennen 
Erst  Chiminello  gelang  es  in  den  Jahren  1778  bis  1780  durch  seine 
fleissigen  Beobachtungen  zu  Padua,  auch  Bir  nQrdliche  Breiten  diesdbe 
nachzuweisen.  Aus  seinen  AufiEeichnungen  ergab  sich,  dass  die 
lichen  H6hensttode  um  10  Uhr  Morgens  und  11  Uhr  Nachts  und  die 
Tiefenstftnde  um  5 Uhr  Morgens  und  5 Uhr  Nachmittags  eintreten^  . 
Die  Gksetzmilssigkrit  dieser  Aenderungen  zu  erhftrten  war  um  so 
schwieriger,  als  die  Oscillationsamplitude  sich  polwfirts  ansehnlich  ver- 
mindert  Erreicht  dieselbe  am  Aequator  nahezu  den  Werth  tod 
3 Millimetem,  so  ist  sie  unter  30^  Breite  nur  noch  gleich  1,6  MilS* 
meter  und  unter  48  ^ gleich  0,7  Millimeter.  Doch  mlissen  wir  hinzu- 
fiigen,  dass  die  Abnahme  vom  Aequator  nach  den  Polen  bin  durch* 
aus  keine  r^elm&ssige*  ist;  namentlich  ist  die  tagliche  Amplitude  an 
den  Ettsten  vielfimh  kleiner  als  im  Binnenlande. 

Die  Stunden  der  t^Hchen  Maxima  und  Minima  eines  Ortes  sind 
durchaus  nicht  immer  dieselben,  sondem  wechsrin  mit  den  Jahres* 
zeiten.  Im  Allgemeinen  fiJlen  die  briden  Maxima  in  die  Vormittag' 
and  Abendstunden  zwischen  8 und  11  Uhr,  die  briden  Minima  in  die 
Moigen-  und  Nachmittagsstunden  zwischen  3 und  6 Uhr.  Die 
treme  in  der  tftglichen  Periode  des  Barometerstandes  li^en  im  Winter 
dem  Mittag  nfther  als  im  Sommer,  vne  dies  aus  der  folgenden  Tabeile 
hervorgeht 


Ephemerides  Societ  meteorolog.  Palat.  Anno  1784.  p.  230  sq. 
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Dreeden.  Christiania. 

Jannar.  Juli.  Janaar.  I Juli. 


Vonnittag-  1 . 

Abend-  jMaxunum 

SStag.  } 


9 U.  55  MinJ  8 U.  «4  Min.  10  U.  34  Min.  7 U.  29  Min. 
9 „ 13  „ :U  „ 9 . 9 , 50  „ - - 

2|,  5|)53„. 

5^  25^  2}}  6^  5^45), 


In  der  letzten  Columne  fehlen  Abendmaximum  und  Morgenmini- 
mum;  wiihrend  des  Juli  steigt  nftmlich  in  Christiania  der  Luftdrack 
die  ganze  Nacht  hindurch  wenn  auch  langsam , so  doch  stetig.  Dies 
gilt  tiberhaupt  fUr  die  Sommermonate  hiJherer  Breiten , wahrend  wel- 
cher  die  Nacht  ausserordentlich  kurz  1st  Endlich  andert  sich  auch 
die  GrOsse  der  Amplitude  mit  den  Jahreszeiten.  Sie  betragt  z.  B. 

fur  Dresden  fiir  Christiania 

im  Januar  0,39  Millimeter,  0,48  Millimeter, 

im  Juli  0,57  „ 1,06  „ 

Sie  ist  demnach  im  Sommer  grosser  als  im  Winter. 

Jene  Oscillationen  des  Barometerstandes  werden  offenbar  hervor- 
gerofen  durch  den  taglichen  Temperaturgang  der  Luft  und  die  mit  ihm 
eng  verbundene  regelmassige  Zu-  und  Abnahme  ihres  Wasserdampf- 
gehalts.  Indem  die  Sonnenstrahlen  die  Atmosphare  durchdringen, 
erleiden  sie  eine  relativ  geringe  Absorption  und  erwarmen  die  Luft 
nur  wenig,  weil  diesdbe  ein  sehr  diathermaner  KOrper  ist,  Vielmehr 
emp&ngt  der  Luftkreis  in  erster  linie  durch  die  von  dem  erhitzten 
Erdbo  den  kommenden  dunklen  Warmestrahlen  seine  hoheren  Tempe- 
ratoren,  weshalb  auch  die  unteren  Schichten  am  schnellsten  und  stark- 
sten  dorchwarmt  werden.  Sind  nun  diese  unteren  Luftschichten  ge- 
niigend  erhitzt,  so  suchen  sie  in  ein  ihrer  geringen  Dichtigkeit  ent- 
Bprecheudes  Niveau  zu  gelangen  und  erheben  sich.  Es  bildet  sich  also 
ein  anfsteigender  Luftstrom.  Dieser  drangt  die  Atmosphare  an  der  er- 
hitzten Stelle  ttber  ihre  normale  Hohe  empor,  worauf  die  Luft  von 
bier  ans  nach  denjenigen  Punkten  abfliesst,  an  denen  sie  nicht  eine 
gleiche  HOhe  besitzt.  Das  Gewicht  der  Luftsaule  ttber  der  erwarmten 
Stelle  ist  also  ein  relativ  geringes,  und  wir  haben  demnach  in  solchem 
Falle  das  Sinken  der  Quecksflbersaule  in  der  BarometerrOhre  haupt- 
s^hlich  als  ein  Werk  des  au&teigenden  Luftstromes  zu  betrachten. 
Somit  spiegdn  sich  die  Temperaturverhaltnisse  eines  Ortes  bis  zu  einem 
sewissen  Ghade  in  der  GrOsse  des  Luftdruckes  ab.  Freilich  spielt 
neben  den  Temperaturen  der  Wasserdampf  hierbei  eine  wichtige  Bolle. 
Oleichzeitig  mit  der  TemperaturerhOhung  am  Morgen  wachst  namlich 
auch  der  Dampfgehalt  der  Luft,  und  da  der  Verdampfiingsprocess  sich 
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rascher  vollzieht  als  das  Empordringen  der  Luft,  so  steigt  zunMchst  in 
Folge  des  yermehrten  Dampfdruckes  das  Barometer  bis  zum  Yormit- 
tagsmaximum.  Nun  erfaebt  sich  der  Luftstrom  schneller  und  krUftiger 
als  vorher;  er  trSgt  zugleich  reichliche  Mengen  von  Wasserdfimpfen 
empor,  welche  sich  mit  ihnf  gemischt  haben,  fiiesst  oben  sdtlich  ab 
und  bewirkt  so  ein  Sinken  des  Barometei*s  an  dem  Ort  der  ErwSr- 
mung.  Sowie  aber  mit  der  abnehmenden  Mittagsw&rme  der  au&tei- 
gende  Strom  schwIU^her  wird  und  er  demnach  auch  die  Wasserd&mpfe 
nicht  mehr  so  reichlich  in  die  H6he  zu  entfUhren  vermag,  veigr5ssert 
sich  der  Luftdruck^  imd  die  Quecksilbers&ule  gewinnt  wieder  an  Hohe, 
insbesondere  gegen  Abend,  wenn  in  Folge  der  eingetretenen  Abkiih* 
lung  Luft  und  Waaserdampf  herabsinken  und  sich  in  reichlicherer 
Menge  am  Boden  anh&ufen  als  vorher.  Findet  nun  des  Nachts  eine 
hinreichende  Ausstrahlung  statt,  so  wird  der  Wasserdampf  der  Luft 
als  Thau  zu  einem  Theile  ausgeschieden , der  Dampfdruck  also  ver- 
mindert,  weshalb  das  Barometer  zu  seinem  Moigenminimum  herabsinkt  ^ 

Nun  erklUrt  es  sich  ganz  von  selbst,  dass  in  den  tropischen  Ge- 
genden,  wo  der  Wechsel  der  Tages-  und  Nachttemperaturen  viel  be- 
deutender  ist  ak  in  der  gemfissigten  Zone  und  zugleich  eine  reichlichere 
Wasserdampf-  und  Thaubildung  vorhanden  ist,  die  Amplitude  der 
Barometerschwankungen  eine  viel  grOssere  ist  als  in  hoheren  Breiten: 
aus  denselben  Griinden  gilt  dies  auch  fiir  die  contineutalen  Gebiete 
im  Gegensatz  zu  den  oceanischen  Gestaden,  sowie  Air  den  Sommer 
im  Gegensatz  zu  dem  Winter. 

Neben  der  ttlglichen  Periode  des  Luftdruckes  besteht  auch  eine 
j^hrliche.  Berechnet  man  zunftchst  die  Tagesmittel  und  aus  dieseu 
wiederum  die  Monatsmittel,  so  erkennen  wir  bei  einer  Zusammensteb 
lung  derselben  sofort  ein  in  jedem  Jahre  sich  regelm^Usig  wiederiioleo' 
des,  natiirlich  Air  jeden  Ort  eigenartiges  Steigen  und  Fallen  des  Ba- 
rometers. Ein  allgemeines,  alle  Erdr^ume  umfassendes  Gt?setz  liisst 
sich  aus  den  bisherigen  Aufzeichnungen  nicht  ableiten.  Im  westlichen. 
maritimen  Europa  beobachtet  man  zwei  Maxima  (in  der  Mitte  des 
Winters  und  am  Ende  des  Sommers  oder  Anfang  des  Herbstes)  und 
zwei  Minima  (im  April  und  November).  Der  Unterschied  zwischen 
dem  gr6ssten  und  kleinsten  Monatsmittel  betr^  etwa  2 bis  4,  selten 
mehr  Millimeter.  Nur  hohe,  isolirte  Beige  machen  hier  insofem  von  der 
obigen  Regel  eine  Ausnalune,  als  sie  bloss  ein  Maximum  (in  der  3Iitte 
des  Sommers)  und  ein  Minimum  (im  Winter  und  Friihling)  zdgen; 
auch  erscheint  Lier  die  Periode  des  Luftdruckes  nicht  allein  einkcher^ 
sondem  zugleich  deutlicher  ausgepr^,  da  der  Unterschied  zwischen 
dem  Maximum  und  dem  Mnimum  betrachtlich  wachst  (auf  dem  St. 

H.  Mohn,  Grandziige  der  Meteorologie.  2.  Aufl*  Berlin  1S79.  S.  121ft- 
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iotthard  bis  za  11,46  Millimeter).  Einen  Idmlichen  Charakter  besitzt 
lie  j&hrliche  Periode  auf  Island:  bier  ist  der  Luftdruck  im  Mai  am 
lochsten,  im  Januar  am  niedrigstan;  dabei  erreicht  die  jshrliche  Am- 
)Ltude  den  hohen  Werth  von  &st  13  Millimetem.  In  Osteuropa  tritt 
las  Sommermaximum  mehr  imd  mehr  zurttck,  imd  von  dem  Ural  bis 
m den  Ostrand  des  asiatischen  Continentes  begegnen  wir  meist  nur 
nnem  Minimum  in  der  Mitte  des  Sommers  und  einem  MairimuTn  in 
ler  Mitte  des  Winters ; die  jfthrliohc  Amplitude  steigt  bier  in  der  Nfthe 
ies  Baikal-  Sees  sogar  bis  auf  25  Millimeter.  Eine  ftbnUcbe  jllbrlicbe 
V^eranderung  erleidet  der  Barometerstand  in  Vorderindien  und  an  den  Sud- 
)stku8ten  Asien’s,  sowie  in  Nordafrika  und  im  Innem  Nordamerika’s; 
Qur  ist  die  Amplitude  bier  nirgends  so  gross  wie  im  Innem  Asien’s. 
Bndlich  finden  wir  aucb  in  den  stldbemispb^riscben  Lftnderrilumen,  also 
in  Sudafirika,  Stldamerika  und  Australien,  den  Gegensatz  zwiscben  som- 
merbcbem  Minimum  und  winterlicbem  Maximum  des  Luftdruckes  wieder. 

Ein  Ubersicbtliches  Bild  Uber  die  jldirlicben  Scbwankungen  des 
Luftdruckes  gewftbren  uns  diejenigen  Eartm,  auf  welchen  die  Orte 
mit  gldchem  Barometerstand  (redudrt  auf  den  Meeresspiegel)  durcb 
Linien  verbunden  sind.  Man  nennt  letztere  Isobaren.  Die  ersten  der- 
artigen  Darstellungen  verdanken  wir  dem  scbottiscben  Meteorologen 
Alexander  Buchan^),  welcher  fUr  zablreiche  Orte  die  monatUchen 
Mittel  des  Luftdrackes  berechnet  imd  sodann  auf  Earten  in  Mercator's 
Projection  filr  jeden  Monat  die  Isobaren  entworfen  bat.  Fig.  7 und 
8 geben  uns  in  dieser  Weise  einen  Ueberblick  Uber  die  Vertbeilung 
des  Luftdruckes  in  den  Monaten  Januar  und  Juli*)« 

Die  Januarkarte  lehrt  uns,  dass  im  Winter  die  Maxima  des 
Luftdrackes  auf  der  nQrdbchen  Halbkugel  Uber  Ostasien  (Luftdmck 
mehr  als  774  Millimeter)  und  Kordamerika  (nabezu  770  Millimeter) 
liegeii.  Eine  Zone  relativ  hoben  Luftdmckes  erstreckt  sicb  von  Ost- 
asien nach  den  MittelmeerlUndem  und  bierauf  zwiscben  dem  20.  und 
40.  Grad  n.  Br.  quer  Uber  den  ganzen  nordatlantiscben  Ocean  nach 
Nordamerika.  Ebenso  weist  in  der  Osthidfte  des  Stillen  Oceans  das 
^iebiet  zwiscben  dem  20.  und  40.  Grad  n.  Br.  einen  relativ  hohen 
Luftdruck  auf  Die  i&umbch  ausserordentlich  beschrSnkten  Maxima 
der  sftdbdien  Hemisphilre  gehOren  den  Osdichen  Hulften  des  Atlantischen, 
Stillen  and  Indischen  Oceans  an  und  werden  sfimmtlich  vom  30.  Parallel- 
hreis  durchschnitten.  Ein  Minimnm  des  Luftdmckes  findet  sicb  in  der  Ktihe 
dts  Aequators  auf  einem  GUrtel,  welcher  die  ganze  Erde  umschliesst. 

*)  Mean  Preaeure  and  Winds.  Edinburgh  1869. 

*)  Der  Entwurf  dieser  Earten  griindet  sicb  in  erster  Linie  auf  die  Ar- 
ixiten  Buchan's  (L  c.),  Mohn’s  (L  c.)  und  Wojeikof’s  (Ergftnzungsband 
UII  zu  Petermann’s  Mittheilungen,  1974). 
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:^>0®  durch  die  Summe  von  50,10'"  und  11,80",  also  durch  61,90" 
(lividirt  Dieser  Zeitraum  umfasst  in  runder  Zahl  21  000  Jahre. 

Da  die  Erdbahn  eine  Ellipse  ist  und  in  einem  ihrer  Brennpunkte 
die  Sonne  steht,  so  erreicht  die  Erde  alljiihrlich  eimnal  den  Punkt  der 
grOssten  SonnennUhe  und  einmal  den  gegenilberliegenden  Pimkt  gr5sster 
Sonnenfeme.  Nun  ist  nach  dem  zweiten  Kepler'schen  Gesetz  die 
Geschwindigkeit , mit  welcher  die  Erde  auf  ihrer  Balm  vorwilrts  eilt, 
von  der  Art,  dass  der  Lieitstrahl  (radius  vector),  welchcn  man  sich  von 
der  Sonne  zur  Erde  gezogen  denken  kann,  in  gleichen  Zeiten  gleiche 
Flachehraume  beschreibt.  Es  wilchst  also  die  Geschwindigkeit  der 
Erdbewegung,  sobald  die  Erde  sich  der  Sonne  nahert,  wfihrend  sie 
abnimmt , sobald  sich  die  Erde  von  der  Sonne  weiter  entfemt, 
wobei  jedoch  die  Erdrotation  keinerlei  St5rung  erMirt  So  kann  es 
geschehen,  dass  fiir  die  eine  Halbkugel  der  Sommer  lilnger  dauert  als 
der  Winter,  wahrend  flir  die  andere  der  Winter  an  Zeithlnge  den 
Sommer  tibertriffl,  Innerhalb  21  000  Jahren  wird  einmal  die  nordliche 
Halbkugel,  ein  andermal  die  sUdliche  Halbkugel  einen  langeren  Som* 
mer  geniessen,  namlich  10  500  Jahre  die  eine,  10  500  Jahre  die  andere. 
Im  Jahre  1250  unserer  Zeitrechnung  hatte  die  nQrdliche  Erdhalfte  den 
Lingsten  Sommer,  weil  damals  die  Zeit  der  grossten  Sonnennahe  mit 
der  Wintersonnenwende  zusammenfiel.  Seitdem  werden  unsere  Sommer 
kiirzer,  und  5250  Jahre  nach  1250,  also  im  Jahre  6500  n.  Chr.,  wer- 
den beide  Jahreszeiten  auf  beiden  Halbkugeln  gleich  lang  sein.  Hier- 
auf  wird  wahrend  der  folgendeu  5250  Jahre  der  Sommer  der  sud- 
lichen  Halbkugel  langer  werden  und  dann  wieden  sich  verkttrzen. 
Noch  gegenwartig  ist  die  Summe  der  Friihlings-  und  Sommertage 
‘186  Tage  12  Stunden)  flir  die  nbrdliche  Halbkugel  um  7 Tagc  18  Stun- 
den  grosser  als  die  der  Herbst-  und  Wintertage  (178  Tage  18  Stun- 
den); auf  der  siidlichen  Halbkugel  hingegen  findet  sich  natUrlich  das 
lungekehrte  Verhaltniss  zwischen  Sommer-  imd  Winterlange. 

Adh4mar  behauptete  nun,  dass  die  Sonnenwarme,  welche  einer 
Erdhalbkugel  bei  kurzem  Sommer  und  langem  Winter  zu  Theil  werde, 
^reringer  sei  als  die  der  anderen  Halbkugel  bei  kurzem  Winter  und 
langem  Sommer.  Hieraus  aber  folgerte  er  weiter:  Wegen  der  um 
7^  4 Tage  langeren  Polamacht  am  Stldpol  musste  sich  dort  bisher  wah- 
rend des  Winters  eine  grOssere  Eismasse  anhaufen  als  am  Nordpol, 
and  da  sich  dies  mehrere  tausend  Jahre  hindurch  wiederholte,  so  ver- 
grosserte  sich  die  Eisschale  oder  Eiskuppel  um  den  Siidpol  sowohl  der 
denkrechten  H5he  wie  dem  Durchmesser  nach.  Die  nothwendige  Conse- 
quenz  davon  war,  dass  diese  Halbkugel  um  das  ganze  Gewicht  ihres  Schnee- 
ond  Eispanzers  schwerer  wurde  als  die  andere  Halbkugel.  Es  konnte 
deshalb  nicht  ausbleiben,  dass  der  Schwerpunkt  unseres  Planeten  in  die 
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schwerer  gewordene  siidliche  Erdh^fte  nachriickte.  Die  auf  der  Erdober* 
fl^che  ausgebreiteten  Wassermassen  mussten  danun,  dem  Gesetze  der 
Schwere  gehorchend,  nach  der  sUdlichen  Halbkugel  abziehen,  diese  ttber- 
schwemmen  und  ihr  ein  oceanisches  Geprilge  geben,  wahrend  andrersei^ 
ein  grosser  Theil  der  nordlichen  Halbkugel  trocken  gelegt  wurde  und  einec 
vorzugsweise  continentalen  Anstrich  bekam.  Nach  der  Annahme  Adh*-- 
mar's  tritt  alle  10  500  Jahre  eine  Sintfluth  abwechseind  fur  die  nord- 
liche  und  fur  die  siidliche  Erdhiilfte  ein , so  dass  jede  der  beiden  He- 
misphiiren  im  Laufe  von  21  000  Jahren  je  einmal  uberfluthet  winL 
Gegenwartig  ist  die  siidliche  einer  solchen  Fluth  ausgesetzt 

In  der  That  scheinen  die  weiten  oceanischen  FlSchen  der 
lichen  Hemisphilre  und  ebenso  die  gleichfbrmige,  charakteristische  Phy- 
siognomic ihrer  Festlande  fiir  die  Richtigkeit  der  Adh^mar  * scben 
Hj^othese  zu  sprechen.  Bemerkenswerth  ist  namendich,  dass  die  letz- 
teren  alle  melir  oder  weniger  in  der  Gestalt  von  Pyramiden  oder  H6r- 
nem  enden,  wie  Sudamerika,  Siidafrika,  die  vorderindische  Halbins€4. 
wenn  man  diese  noch  hierher  rechnen  darf,  die  Halbinsel  Malakka  und 
Ausiralien.  Sie  deuten  darauf  hin,  dass  eine  von  der  nordlichen  Hemi- 
sphiire  heraufgedrungene  Wassermasse  einen  LUnderzusamm^nhang  doit 
unterbrochen  und  iibei*fluthet  hat  Nicht  wenig  Gewicht  legt  Ad  he- 
rn ar  auch  darauf,  dass  nur  die  n6rdliche  Halbkugel  einen  grossen 
Reichthum  an  Landseen  babe.  Wilhrend  sich  in  Nordamerika  die 
Siisswasserseen  kettenartig  an  einander  reihen  und  grosse  Fklchenr&ume 
bedecken,  ist  Siidamerika,  wenn  wir  von  den  mdst  kleineren  Gebirgs- 
seen  absehen,  sohr  arm  an  umfangreicheren  Wasserbecken.  Ebenso 
finden  wir  im  Norden  der  Alten  Welt  grosse  Golfe,  wie  die  Ostsee  und 
das  Mittelmeer,  grosse  Binnenseen,  wie  den  Easpischen,  den  Aral-,  den 
Balchasch-,  den  Baikal-See,  nicht  zu  gedenken  der  ungezahlten  Seen 
auf  der  finnischen  Granitplatte  und  der  Gebiigsseen  Skandinavien's. 
wahrend  Afrika  deren  vergleichsweise  wenige  besitzt.  In  diesem  Sinne 
gewahrt  uns  die  siidliche  Halbkugel  das  Bild  einer  starken  Ueber- 
fluthung,  die  nordliche  das  Bild  einer  abtrocknenden  Halfte.  Zieht  sich 
namlich  nach  der  Ueberfluthung  das  Wasser  massenhaft  von  den  Con- 
tinenten  zuruck,  die  es  vorher  bedeckt  hatte,  so  werden  in  den  Ver- 
tiefongen  Wasser  zurUckbleiben,  die,  vom  Ocean  durch  das  Land  ab- 
geschnitten,  theilweise  verdunsten,  theilweise  sich  als  Seen  erhalten. 

Endlich  wttrden  sich  durch  die  Adh^mar'sche  Hypothese  auch 
die  kiihleren  Temperaturen  der  stidlichen  Halbkugel,  der  periodische 
Eintritt  sogenannter  Eliszeiten,  sowie  die  bei  so  vielen  Volkem  noch 
vorhandene  Fluthsage  gut  erklUren  lassen. 

Nach  alledem  hat  Adh6mar’s  Hypothese  auf  den  ersten  An- 
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blick  viel  Verlockendes,  und  dock  miissen  wir  ihr  auf  das  Entschie- 
denste  widersprechen. 

Zun^hst  irrte  sich  Adhdmar  darin,  dass  er  meinte,  die  Sonnen- 
wjinne,  welche  einer  Erdhalbkugel  bei  langem  Sommer  und  kurzem 
Winter  zu  Theil  wird,  sei  grosser  ak  diejenige,  welche  die  andere 
Halbkugel  bei  langem  Winter  und  kurzem  Sommer  empfiingt.  Schon 

Lambert^  kt  es  mit  Evidenz  erwiesen,  dass  die  GrOsse  der 
Insolation  in  jedem  Jahre  und  bestandig  fur  beide  Erdhalften  vOllig 
die  gleiche  ist;  denn  gerade  zu  der  Zeit,  wo  auf  der  einen  Halbkugel 
der  lange  Sommer  herrscht,  befindet  sich  die  Erde  in  grosserer  Ent- 
femung  von  der  Sonne.  Da  nun  die  Starke  der  Insolation  umgekehrt 
dem  Quadrat  der  Sonnenfeme  proportional  ist,  so  wird  das  um  7®4 
Tage  kngere  Verweilen  der  Sonne  tiber  der  nOrdlichen  Hemisphare  in 
seiner  Wirkung  dadurch  vollkommen  ausgeglichen , dass  sich  wahrend 
des  kUrzeren  stidlichen  Sommers  die  Erde  der  Sonne  mehr  nahert 
Wfiren  ako  beide  Hiilften  der  Erde  entweder  gleichmassig  mit  Wasser 
Oder  gleichmassig  mit  Land  oder  in  gleichmassiger  Mischung  mit  beit 
d»^n  bedeckt,  so  wtirde  g^enwartig  die  nOrdliche  Hemkphare  einen 
Lingeren,  aber  wegen  der  grOsseren  Sonnenfeme  etwas  ktthleren  Som- 
mer  und  einen  kiirzeren,  wegen  der  grOsseren  Sonnennahe  jedoch  re- 
lativ  warmen  Winter  geniessen.  Dagegen  mtisste  die  sUdliche  Hemi- 
sphare einen  kiirzeren,  aber  wegen  der  grOsseren  Sonnennahe  etwas 
heisseren  Sommer  und  einen  langeren,  wegen  der  grOsseren  Sonnen- 
feme kalteren  Winter  haben. 

Diesen  theoretischen  Auseinandersetzungen  widersprechen  jedoch 
die  Beobachtungen.  In  Wahrheit  sind  namlich  fast  durchweg  die  me- 
t'  orologischen  Sommer  auf  der  slidlichen  Halbkugel  viel  kiihler,  die 
Winter  viel  milder  ak  auf  der  nOrdlichen  Halbkugel.  Es  rtihrt  dies 
offenbar  davon  her,  dass  die  stidliche  Halbkugel,  tiberfluthet  von  weiten  ^ 
Oceiinen,  ein  feuchtes  und  daher  viel  gleichmassigeres  Klima  besitzt 
ah  (lie  nOrdliche  Halbkugel  mit  ihren  ungeheuren  Landerraumen.  Hier 
zeigt  sich  deutlich,  dass  die  geographischen  Gestaltungen  an  Einfluss 
vid  machtiger  sind  ak  die  astronomischen  Schwankungen  der  Sonnen- 
abstlnde  imd  dass  uns  jene  besser  ak  diese  die  Temperaturverande- 
nuigen  in  der  geologischen  Vergangenheit  zu  erklaren  vennOgen.  Die 
ihermischen  Unterschiede  zwischen  stidlicher  und  nordlicher  Halbkugel 
bind  die  Consequenzen  der  Wasserbedeckung  und  nicht  der  Pracession 
der  Aequinocfien. 

Die  Anhanger  der  Adh^mar'schen  Hypothese  sahen  nun  wohl 
dn,  dass  die  Griisse  der  Besonnung  flir  beide  Erdhalften  immer  gleich 


M I^rometrie.  S.  310. 


10* 


148 


Dritter  Theil.  Die  Wasser-  und  Lufthiille  der  £rde. 


sein  miisse,  wenn  auch  die  Sonne  linger  in  den  ndrdlichen  als  in  den  ! 
siidlichen  Zeichen  verweilt.  Sie  gaben  dagegen  zu  bedenken  (so  vor 
allem  Prevost),  dass  die  Wiederausstrahlung  der  Wtone  bei  einem 
l&ngeren  Winter  viel  starker  sein  rnusse  als  bei  einem  knrzen  und  da^?  i 
die  Ungleichheit  der  Jahreszeiten  ungleiche  Warmeverluste  duixdi  Aus-  i 
straUung  hervorrufen,  also  fur  die  benachtheiligte  Erdhalbkogd  eine 
Temperaturemiedrigung  herbeiflihren  miisse.  Uns  erscheint  diese  Be- 
grilndung  ebenfalls  nicht  stichhaltig;  denn  die  Ausstrahlung  ist  ein 
Process,  welcher  sich  ebenso  gut  am  Tage  wie  in  der  Nacht  voUzieht 
im  Lichten  wie  im  Dunkel.  Da  liberdies  fiir  die  stidliche  Halbkugel  | 
das  Maximum  der  Winterlange  bereits  seit  geraumer  Zeit  (seit  12o<) 
n.  Chr.)  voriiber  ist,  so  mtisste  die  AbkUhlung  schon  so  lange  gewirkt 
haben,  dass  wenigstens  ihr  Effect  auf  die  Wintertemperaturen  (im 
Sommer  ist  ja  die  Insolation  dort  intensiver)  leicht  erkannt  werd»ii 
kQnnte.  Beobachtungen  in  Stidamerika  und  Neuseeland  zeigen  jedock 
wie  oben  bereits  angedeutet  wurde,  dass  bier  im  Gegentheil  die  meteo- 
rologischen  Wintertemperaturen  viel  h^her  sind  als  auf  der  ndrdliefaen 
Halbkugel 

James  Croll,  ebenfalls  ein  Vertheidiger  der  Adh4mar*schen 
Hypothese,  hat  dieser  eine  etwas  andere  Wendung  verliehen.  Er  sttitzt 
sich  darauf,  dass  wahrend  eines  langen  Winters  viel  Schnee  fallen 
wird,  dessen  Wegschmelzen  die  Wftrme  des  nachfolgenden  Sommers 
aufzehrt.  Gleichzeitig  werden  beim  Schmelzen  des  Schnees  viele  Hhinst* 
massen  und  Wolken  entstehen,  welche  die  Erwarmung  der  Erdober- 
flache  durch  die  Sonnenstrahlen  abschwachen,  so  dass  der  kurze  Som* 
mer  trotz  der  Sonnennahe  sehr  kiilil  verlaufen  wird.  Diese  B^aup- 
tung  begegnet  jedoch  emsten  Schwierigkeiten.  h''allt  wirklich  vit4 
Schnee  und  bildet  sich  Eis,  so  wird  bekanntlich  gebundene  Wsrme 
frei,  und  die  frei  gewordene  Warme  mtisste  zur  Milderung  des  Win- 
ters genau  soviel  beitragen , als  im  nachsten  Sommer  durch  das 
Wegschmelzen  von  Schnee  und  Eis  an  Luftwarme  verloren  geht.  Es 
findet  also  eine  Compensation  statt. 

Wollte  man  selbst  annehmen,  dass  tiber  den  oceanisch  gedachten 

Stidpolarraumen  ein  uhrglasardges  Eisgewtilbe  schwebe,  so  ktinnte  sich 

dieses  Dach  htichstens  um  den  neunten  Theil  der  dortigen  mittleren 

Seetiefen  tiber  das  Niveau  des  Erdsphsroides  erheben.  SoUten  aber 

diese  Seetiefen  im  Durchschnitt  1800  Faden  nicht  tiberschreiten  (vgl. 

Bd.  I,  S.  420),  so  wtirde  das  Eis  htichstens  gegen  200  Faden  den 

mathematischen  Seespiegel  tiberragen  ktinnen  und  zwar  nur  deswegen, 

» 

')  Ygl.  hierza  J.  Hann  in  Behm’s  Geographiachem  Jahrbncb,  Bd.  IT 
(1872),  S.  131  f. 
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weil  es  um  leichter  ist  als  das  Seewasser.  Gefr5re  also  die  See 
innerlialb  des  sUdlichen  Polarkreises  auch  bis  auf  den  Meeresboden, 
so  wurde  darum  die  sUdliche  Halbkugel  nicht  schwerer,  weil  das  Eis 
dasselbe  Gewicht  besfisse  wie  die  Wassermasse,  aus  der  es  hervorging. 
Somit  ist  auch  dieses  Argument  fbr  die  Adhdmar’sche  Hypothese 
nicht  beweiskr&ftig. 

Der  Schwerpunkt  kOnnte  also  hdchstens  dadurch  verriickt  wer- 
den^  dass  mlU^htige  Schneemassen  auf  das  Festland  fielen  oder  auf 
Eisschollen,  welche  bis  zum  Grunde  des  Meeres  hinabreichen.  Nim 
ist  es  schon  sehr  unwahrscheinlich,  dass  in  den  antarktischen  Gebieten 
der  Schneefall  ein  sehr  reicher  ist,  da  nach  den  Berichten  der  PoLar&hrer 
wenigstens  innerhalb  des  ndrdlichen  Polarkreises  der  winterliche  Schnee< 
M meist  ein  sehr  geringer  ist  ^).  Unterdriicken  wir  aber  auch  dieses 
Bedenken,  so  ist  doch  noch  zu  erwiigen,  dass  die  trockene  eisige 
Winterluft  den  Schnee  um  so  stftrker  hinwegleckt,  je  welter  er  sich 
am  den  Pol  herum  lagert  Es  ist  also  ganz  unm5glich,  dass  die  n&m- 
liche  physische  Eisschale  best£lndig  um  den  Siidpol  schwebe.  Und 
wiirde  selbst  durch  Schneeanhftufimg  und  Eisbildung  das  antarktische 
Gebiet  senkrecht  wacbsen,  so  mttsste  gleichzeitig  auch  das  Gefkll  der 
Gletscher,  mit  dem  GeftU  ihre  Geschwindigkeit,  mit  der  Geschwindig- 
keit  die  Zahl  der  Eisberge  zunehmen,  welche  durch  die  Gletscher  ab- 
gestossen  werden,  und  so  wiirde  immer  wieder  das  Gleichgewicht  her- 
gestellt. 

James  Croll  und  andere  halten  an  der  Adhdmar ’schen  Hy- 
pothese fest,  um  die  Eiszeit  erklilren  zu  konnen.  Nach  imserer  Ueber- 
zeugung  wiirde  man  weit  fehlen,  wenn  man  sich  auf  der  n5rdlichen 
Halbkugel  die  Winter  von  der  Ltoge  und  die  Sommer  von  der  EUrze 
der  australischen  denken  wollte,  um  damit  zu  begrtinden,  dass  einst 
‘m  der  Schweiz  die  Gletscher  das  Rhonethal  und  den  Genfersee  er- 
ihUten  un^  mehr  als  600  Meter  hoch  an  den  Abh^ngen  des  Schweizer 
Jura  sich  erhoben.  Dazu  sind  die  gegenwftrtigen  Zeitunterschiede 
z>vischen  den  australischen  imd  borealischen  Wintem  viel  zu  gering. 

Noch  miichten  wir  darauf  aufmerksam  machen,  dass  der  Seen- 
reichthom  der  n5rdlichen  Hemisphftib,  auf  welchen  die  Anhftnger  der 
Adhdmar’schen  Hypothese  immer  besonderes  Gtewicht  legten,  durch- 
au8  nicht  ein  ausschliessliches  Privilegium  unserer  Halbkugel  ist.  Viel- 
mehr  besitzt  auch  die  sUdliche  Halbkugel  eine  grUssere  Anzahl  aus- 

0 Vgl.:  Die  zweite  deutsche  Nordpolarfahrt  in  den  Jahren  1869  und  1870. 
Leipzig  1874.  Bd.  I,  Abth.  2,  S.  345.  419.  Wojeikof  (Ergauzungsheft  38 
zu  Petermann*8  Mittheilungen  von  1874,  S.  12)  bezweifelt  freilich  die  Exi- 
Menz  eines  Polargiirtels  mit  regen-  (reap,  schnee-)  armen  Wintem  und  schreibt 
diese  nur  den  arktischen  Gebieten  mit  ezcessivem  Kiima  zu. 
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gedehnter  Wasserbecken;  cs  sei  bier  nor  an  die  grossen  Seen  Centra]- 
Afrika’s,  den  Mwutan-,  Ukerewe-,  Tanganjika-,  Njassa-  und  Bangweolo- 
See  erinnert.  Seen  finden  sich  liberall  auf  der  Ekde  da,  wo  die  spdter 
zu  besprecbenden  Vorbedingungen  zu  ihrer  Bildung  vorhandra  sand. 
Femer  k5nnen,  was  die  Alte  Welt  betriflft,  im  wesentlichen  nur  die  ge- 
schwisterbchen  aralo-kaspischen  Seen,  der  Baikal' See,  die  Seen  des 
Newa-Qebietes,  die  grossen  schwedischen  und  die  lombardischen  Seen 
als  Zeugen  einer  ehemaligen  oceanischen  Ueberfluthung  angerufen  wer- 
den;  denn  die  tibrigen  verdanken  nicht  dem  sich  zuriickziehend^ 
Meere,  sondem  ledigUch  den  Fltissen  ihre  Entstehung. 

So  erweisen  sich  also  alle  Griinde,  welche  Air  die  Adhdmar’sche 
Hypothese  angeAihrt  wurden,  als  nicht  stichhaltig.  Aber  angenommen 
selbst,  alle  Voraussetzungen  Adhdmar’s  seien  so  richtig,  wie  ae 
falsch  sind,  welchen  Effect  durften  wir  dann  der  vermeintliehen  Schnee- 
und  Eiscaiotte  am  Stidpol  zuschreiben? 

Die  Gebiete  der  Polarkreise  sind  bekanntlich  relativ  r^enami; 
wir  diirfen  deshalb  als  mitUere  Menge  des  Niederschlags  nicht  mehr 
als  30  Centimeter  in  Bechnung  bringen  (Schnee  wird  hierbd  in 
Wasser  verwandelt  gedacht).  Der  Schneefidl  des  Nordpolarkreises  hah 
dem  des  Stidpolarkreises  ann&hemd  das  Gleichgewicht;  eine  Differaiz 
ergiebt  sich  nur  in  Folge  der  hlngeren  Winterzeit  in  dem  antarktischeu 
Gebiete.  Nun  betrSgt  der  gr5sstm(igliche  Unterschied  zwischen  Som- 
mer- und  Winterlfinge,  welcher  immer  nach  Verlauf  von  10  500  Jahien 
eintritt,  c.  8 Tage,  im  Mittel  also  wfthrend  der  ganzen  Zeit,  in  wel- 
. cher  auf  einer  Halbkugel  der  Iftngere  Winter  herrscht,  4 Tage;  eg 
mlissten  somit  365  Jahre  veigehen,  ehe  die  Eisschale  um  den  Siidpol 
120  Centimeter  liber  das  normale  Niveau  emporragte.  Demnach  wtirde 
diese  fSsanh&uAing  in  10  500  Jahren  eine  Hdhe  von  34  Vg  Meteani  er- 
reichen,  welche  Masse,  da  das  specifische  Gewicht  des  Eises  gl^h 
0,92  und  das  der  Ekde  gleich  5,6  ist,  einer  5,7  Meter  hohen  Anachwel- 
lung  des  Erdk6rpers  mit  der  mittleren  Dichtigkeit  desselben  entapricht 
Wtirde  nun  diese  Schicht  in  gleicher  H6he  alles  antarktische  Land 
innerhalb  des  70.  Breitengrades  (=  281  542  geogr.  QuadratmeQen) 
bedecken,  also  einen  EOrperinhalt*  von  c.  216  Cubikmeilen  beaitzenu 
um  wieviel  vermOchte  sie  daun  den  Schwerpunkt  der  Erde  zu  ver- 
schieben? 

Die  Ekde  hat  einen  Cubikinhalt  von  2 650  000  000  Cubikmeilen* 
jede  Halbkugel  soodit  von  1 325  000  000  Cubikmeilen.  Jene  216  Cubik- 
meilen sind  hiervon  nur  etwa  Veoooouo*  Hieraus  aber  ergiebt  sich. 
dass  der  Schwerpunkt  imseres  Planeten  eine  Verschiebung  von  nicht 
einmal  0,3  Meter  erleiden  wtirde,  selbst  wenn  in  Folge  der  gritesoen 
Dichtigkeit  der  centralen  Erdmassen  der  Schwerpunkt  jeder  der  bdden 
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HiUbkugeIn  ®cb  bis  auf  den  vierten  Theil  des  Erdradius  dem  Mtttel- 
punkte  der  Erde  nitherte.  Es  ist  unmittelbar  klar,  dass  eine  solche 
Thatsache  selbst  der  scharfsten  Beobachtungsinstrumente  spottcte,  am 
allerwenigsten  aber  von  Jener  weit  tragenden  Bedeutung  sein  kOnnte, 
welche  ihr  die  Anhangerder  Adh^mar’schen  Hypothese  zuerkennen. 

C.  Das  Thermometer  und  der  Gebrauch  desselben. 

Indem  wir  aus  dem  Bereich  theoretischer  Voruntersuchungen  in 
<Lna  der  Tbatsachen  hiniibertrcten,  dilrfte  es  zweckmassig  sein,  zuerst 
dnige  Bemerkungen  Uber  dasjenige  Instrument  vorauezuschicken , mit 
dessen  Hilfu  alle  die  liierber  gehOrigen  Thatsachen  gewonnen  worden 
sind.  Dies  ist  das  Thermometer. 

Die  alteste  Form  desselben  war  das  sogenannte 
belgische  oder  Luftthermometer  (Fig.  9). 

Wahrscheinlich  wurde  es  von  dem  Niederlander 
Cornelius  Drebbel  (geb.  zu  Alkmaar  1572, 
t 1634  zu  London)  im  Jahre  1(303  erfimden.  Er 
senkte  einen  erhitzten  Glaskolben  mit  der  MUn- 
dung  seiner  Rbhre  in  ein  Gefiss  “mit  Waaser  oder 
Weingdst.  Indem  die  Glaswande  erkalteten,  ver- 
dicbtete  sich  die  Luft  in  der  Kugel  und  Rbhre,  und 
sofort  fiillte  die  empordringende  Fliissigkeit  den  fra 
werdendcn  Baum  aus.  Durch  diis  Steigen  und 
Fallen  derselben  wurde  jede  Emiedrigung  oder  Er- 
hobung  der  Lufttemperatur  sichtbar,  ja  mittelst 
einer  an  der  ROhre  angebrachten  Scala  sogar  mess- 
bar.  Dock  ist  klar,  dass  hier  ausser  der  Wanne 
such  der  Luftdruck  zur  Geltung  kam,  dass  also 
tliermometriscbe  und  barometrische  Wirkungen  sich 
vereinten. 

Vermieden  wurde  dieser  Fehler  bei  dem  von  der  Academia  del 
Oimento  in  Florenz  schon  am  An&ng  des  1 7.  Jahrhunderts  gebranchten 
Florentiner  Thermometer.  Man  lUllte  in  dne  mit  aufrecht 
steh^der  SOhre  verse hene  GlaslAigel  bis  zu  einer  gewissen  Htfhe  Wein- 
geiat,  verschloss  dann  die  Oefihung  und  Ibgte  eine  Scala  hinzu,  anf 
wdcber  der  Stand  verzdchnet  war,  den  der  Weingeist  eirachte,  wenn 
man  das  Thermometer  in  Schnee  oder  Eis  tauchte  und  wenn  man  es 
an  den  heissesten  Sommertagen  am  Amo  den  Sonnenshrahlen  aus- 
setzte‘).  Qcnauer  befestigt  wurde  die  obere  Grenze  der  Scala  durch 

*)  Dieses  Instnunent  scheiot  Galilei’s  Erfindong  znsetn;  denn  Libri 
(Galileo  Galilei’s  Leben  und  Wirken.  Aus  dem  Franzbsischen  Ton  Ca- 
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die  Entdeckung  Edmund  Halley’s  (1693),  dass  Weingeist  wk 
Quecksilber  in  der  ThermometerrOhre,  wenn  sie  in  siedendes  Waaser 
gehalten  wurde,  stets  bis  zu  einem  gewissen  Masse  und  nie  ilb^  das- 
selbe  stiegen,  gleichviel  wie  lange  das  Sieden  des  Wassers  dauerte  und 
wie  oft  die  Versuche  wiederholt  wurden  ^). 

Bis  zum  Jahre  1730  gab  es  nicht  zwei  Thermometer,  deren  Gang 
Ubereinstimmend  geftinden  worden  w&re  und  deren  Temperaturangaben 
einen  strengen  Veigleich  zuliessen.  Erst  damals  ersann  Rend  An- 
toine Ferchault  de  Rdaumur  (1683  bis  1757)  ein  VerfiUireii,  wie 
man  an  alien  Orten  Thermometer  anfertigen  kQnne,  die,  wie  er  sich 
ausdriickt,  „in  gleicher  Sprache^^  zu  dem  Beobachter  redeten.  Er  yer- 
besserte  das  Thermometer  in  zwei&cher  Hinsicht  Ek  erw^hlte  als 
NuUpunkt  den  H6henstand,  den  der  Weingeist  einnimmt,  wenn  das 
Thermometer  in  langsam  gefrierendes  Wasser  oder  in  schmebsendep 
Schnee  gestellt  wird.  Sein  Hauptverdienst  aber  lag  darin,  dass  er 
Thermometer  schuf,  in  welchen  beim  NuUpunkt  der  Temperatur  gesoxoL 
1000  Theile  einer  FlUssigkeit  Raum  batten  und  dass  er  seine  Stufen- 
leiter  abtheilte,  je  nachdem  sich  die  FlUssigkeit  um  10,  20,  30  cu  s.  w. 
solcher  Raumtheile  ausgedehnt  hatte^.  Freilich  zeigte  der  NuUpunkt 
des  ersten  Rdaumur’schen  Thermometers  nicht  genau  die  Temperatur 
des  gefrierenden  Wassers,  sondem  die  des  eben  gefrorenen  und  nacfa- 
her  weiter  abgekUhlten  Wassers.  Er  war  gleich  — 0,8^  des  heutigen 
R4aumur’schen  Thermometers.  Seine  exacte  Ausbildung  erhielt 
dasselbe  durch  J.  A.  de  Luc^). 

Fahrenheit  (1686  bis  1736)  bestimmte  den  unteren  Noimal- 
punkt  durch  eine  Mischung  von  Wasser,  Eis  und  Cihlorammonium  oder 
Eochsalz  und  ging  deshalb  von  diesem  aus,  weil  er  glaubte,  tiefer 
wUrde  die  Temperatur  gar  nicht  herabsinken.  Der  NuUpunkt  des 
Fahrenheit’ schen  Thermometers  triSt  mit  dem  Theilstriche — 14*.., 
der  R^aumur’schen  Scala  zusammen.  Der  Schmelzpunkt  des  Eiaes 

TOY Siegen  and  Wiesbaden  1842.  S.  21)  hind  das  geschlossene  Thermo- 
meter, d.  h.  das  Weingeistthermometer,  bereits  in  einem  1611  — also  im  zweiten 
Jahre  nach  der  Uebersiedelang  Galilei’s  yon  Padaa  nach  Florenz  — ge- 
Bchriebenen  Bande  der  Bibliothek  des  4krsenals  za  Paris  (Nr.  20  der  ital. 
Uandschriften)  erwahnt.  Aach  andere  Griinde  sprechen  fur  die  obige  An- 
nahme.  Vgl.  £.  £.  Schmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.  Leipzig  1860.  S.65. 

Philosophical  Transactions  of  the  R Soc.  of  London.  VoL  XVII 
(1693),  p.  652. 

*)  R.  de  R^  a a mar,  Rdgles  poar  constraire  des  Thermom^tres , gelesen 
am  19.  November  1730,  in  den  M4moires  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Aan^t* 
1730.  Paris  1732.  p.  453  sq. 

*)  J.  A.  de  Luc,  Recberches  sur  les  modifications  de  I’Atmospb^. 
Geneve  1772.  Tome  I,  § 427—458  (p.  331—408). 
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ist  auf  dereelben  mil  32,  der  Siedepunkt  des  Wassera  mit  212  be- 
zeichnet;  aomit  betrUgt  der  Zwiachenraum  zwiachen  beiden  180  ^ Die 
Fahrenheit ’ache  Scala  bietet  den  Vortheil  kleinerer  Graduirung, 
ermOglicht  alao,  durch  ganze  Zahlen  (mit  Vermeidung  von  Briichen) 
Temperaturen  achon  ziemlich  genau  aaazudriicken,  imdgeatattet  femer 
faat  immer  die  W^Iaaaung  der  Vorzeichen,  da  Temperaturen  unter 
— 14*/9  ® R.  aelten  vorkommen.  Celaiua  (1701  bia  1744)  wandte 
daa  Decimals jatem  auf  die  Barometeracala  an,  indem  er  das  Intervall 
zwiachen  dem  Gefrierpunkt  und  dem  Siedepunkt  in  100  Theile  zer- 
legte.  Nach  den  obigen  Angaben  sind  demnach 
* a?®  R.  = -S  X 4“  32 « F.  = f C. 

F.  = -I  (a;  — 32)»R.  = |(a;  — 32)  ® C. 

C,  = I x^  R.  = 5 ^ 4-  32^  F. 

Aufiallend  ist  die  Thataache,  dass  sich  das  Thermometer  Fahren- 
heit’a,  also  das  eines  Deutachen,  in  England,  das  Reaumur’s,  so- 
mit  das  eines  Franzosen,  in  Deutschland  und  das  Celsius ’ache,  das 
eines  Schweden,  in  Frankreich  eingebtlrgert  hat  Zum  Zwecke  wissen- 
schafUicher  Untersuchungen  bedient  man  sich  jetzt  fast  allgemein  der 
hunderitheiligen  Scala. 

Da  ea  hAufig  von  Wichtigkeit  ist,  zu  wissen,  welches  innerhalb 
^er  gewissen  Zeit  die  hOchste  und  niedrigste  Temperatur  war,  so  hat 
man,  um  nicht  bestftndig  beobachten  zu  mUasen,  sogenannte  Maximum- 
ond  Mnimum- Thermometer  construirt.  Die  bekannteate  Form  der- 
aelben  ist  der  von  Rutherford  schon  im  Jahre  1794  angefertigte 
Therniometrograph.  Derselbe  wird  von  zwei  Thermometem  ge- 
bildet,  deren  ROhren  wagerecht  liegen.  In  der  mit  Queckailber  ge- 
iuUten  R5hre  des  Maximumthermometers  befindet  sich  ein  Stahlstiftchen, 
welches  so  lange  durch  die  Quecksilberallule  fortgeschoben  wird,  ala 
sich  das  Quecksilber  in  Folge  der  TemperaturerhOhung  auadehnt.  So- 
bald  jedoch  eine  Temperaturemiedrigung  eintritt  und  die  Queckailber- 
aaole  zuriickgeht,  so  verharrt  das  Stiftchen  an  seinem  Orte  und  zeigt 
so  die  h5chste  Temperatur  innerhalb  eines  gewissen  Zeitraumes  an. 

FUr  das  Minimumthermometer  bentitzt  man  statt  des  Quecksilbers 
Weingeist  und  statt  des  Stahlstiilchens  ein  feines,  an  beiden  Enden 
mit  kleinen  EnOpfchen  versehenes  Glasstiibchen.  Ist  dasselbe  einmal 
in  den  Weingeist  eingetaucht  so  kann  es  wegen  der  Adhesion  nicht 
iiber  dessen  freie  Oberfl&che  hinaus  gelangen;  es  zieht  sich  also  beim 
Sinken  der  Temperatur  das  Glasst^bchen  gleichzeitig  mit  dem  Wein- 
geist zurilck.  Dagegen  behlilt  das  Glasstftbchen  unverftndert  seine 
Lage,  wenn  die  Temperatur  zuniramt  und  die  Weingeistsftule  sich  ver- 
kngert;  es  giebt  somit  immer  die  Minimaltemperatur  eines  gewissen 
Zeitraumes  an.  Setzt  man  also  am  Vormittag  gleichzeitig  Minimum- 
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und  Maxiouim-ThenDometer  in  Stand,  so  kann  man  am  nftcksten  Var- 
mittag  die  hOchste  und  niedrigste  Tempcrotur  der  verdoesenen  24  Stun- 
den  ableeen- 

In  neuerm:  Zeit  brancht  man  zu  derartigen  Messungen  hfinfig  dis 
Ton  Herrmann  und  Pfister  in  Bern  construirte  und  eehr  mt®- 
Ussige  Metall*  Maximum-  and  Hinhnmn- 
Thermometer  (fig.  10).  Dasselbe  besteht 
aofl  dnem  1 Meter  langen,  1 Centiioeter 
breiten  und  1,25  MiUimeter  dicken  SuM- 
streifen,  welchem  seiner  gnnzen  Lange  nach 
ein  Messingstreifen  von  gleichen  Dimensionn 
au%el5thet  ist  Beide  sind  durch  Vergd- 
dung  gegcn  Rost  gescbfitzt.  Dieser  Hetall- 
streifen  wird  so  zu  oner  Spirale  s gebogoi. 
dass  der  Stahl  die  aussere,  das  Messing  <l)e 
inn  ere  Seite  der  Windungen  bilde^  Wih- 
rend  das  Ende  a an  mnem  Metallzapia 
befestigt  ist,  bldbt  das  Ende  b frd  bew<g- 
lich.  Bei  einer  besdmmten  Temperatur  hat 
b auch  eine  bestimmte  SteUnng.  Da  sch 
Messing  starker  ausdehnt  als  Stahl,  so 
das  Ime  Ende  b bei  TemperaturerhtibDiig 
g^n  links,  bei  Temperaturemiedrigsi^ 
gegen  rechts  gedr&ngt  werden.  Durch  die 
bfflden  Stifte  p und  q wird  die  Bewegong 
des  Spiralendes  abwechselnd  dem  einen  oder  dem  aoderen  Zeiger,  cd 
oder  fg,  welche  den  2<eigem  eines  Tasterzirkels  kimlich  sind,  mit- 
getheilt,  und  diese  bewahren  diejenige  Lage , weldie  sie  in  dm  Ho- 
mente  ihrer  grSssten  Verschiebung  nacb  rechts  oder  links  inne  hatua. 
Die  Scala  am  unteren  Ende  des  Instruments  gestattet  uns,  sofort  die 
Gbenzwothe  der  Temperatur  inncrhalb  eines  gewissen  Z«traumes  ab- 
zulesen  *). 

Soli  ein  Thermometer  die  wahre  Temperatur  der  froen  Lull  so- 
geben,  so  muss  besonders  darauf  Bedacht  genommen  werden,  sthiesde 
EiufiUsse  Jedweder  Art  Ton  ihm  fern  zu  baJten.  fls  ist  Tor  aDoi  Din- 
gen  im  Freien  an&uhkngen,  so  dass  die  Luft  Ton  aUen  Seiten  her  lUi* 
gehindert  Zutritt  hat  Femer  darf  es  nicht  den  directen  Sonnenstrahkn 
ausgeeetzt  sein.  Es  muss  »ch  sowohl  Tom  Boden,  wie  tod  Wfin^en 
in  fmgemessenem  Ahstandc  befinden,  damit  es  nidit  tod  den  reflectirten 

’)  Job.  Muller,  Lebrbacb  der  koamiacben  Physik.  4.  Aufl.  Bnoa- 
achweig  1875.  S.  457  f. 


Fig.  10. 


HaUl-UaziiDQm*  and  Hininua- 
Tbcraonatee  Ton  Borrmonn 
nod  Pfiitor. 
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Wttrmestrahlen  getroffen  werde,  Steigen  doch  Thermometer,  welche 
an  einer  von  der  Sonne  beschienenen  Wand  oder  unmittelbar  ttber 
nacktem,  von  den  Sonnenstrahlen  direct  getroffenem  Sandboden  an- 
gebracht  sind,  selbst  in  unseren  G^enden  wfthrend  des  Sommers  oft 
bis  auf  50^  C.!  NatUrlich  ist  diese  Wftrme  nicht  die  der  Luft,  son- 
dem  der  erhitzten  Wand,  reap,  des  Bodens.  Endlich  muss  daitir  ge- 
sorgt  sein,  dass  das  Instrument  vollkommen  trocken  bleibt 

Am  zweckmMssigsten  ist  es,  das  Thermometer  auf  freiem  Platze 
in  einem  GehUuse  aufzustellen,  welches  durch  doppelte  jalousieartige 
Wtode  gebQdet  wird,  nach  oben  mit  einem  Dach  versehen,  nach  unten 
aber  often  ist  und  auf  vier  etwa  3 Meter  hohen  Pftlhlen  ruht  Die 
Treppe  ist  an  der  n5rdlichen  Seite  zu  befestigen,  welche  letztere  zu- 
gleich  als  Thtire  dient. 

Ueberraschend  ist  die  von  Lamont  entdeckte  Thatsache,  dass 
ein  Thermometer,  welches  auf  einem  ganz  freien  Gh'asplatze  zwischen 
zwei  2*/3  Meter  hohen  Stangen  an  einem  Drahte  hing  und  den  directen 
Sonnenstrahlen  apsgesetzt  war,  fast  dieselbe  Temperatur  zeigte  wie  ein 
gegen  zufHIlige  StSrungen  geschutztes  im  Schatten.  Zweijilhrige  Be- 
obachtungen  ergaben,  dass  die  mittlere  Difterenz  der  mit  dem  besonn- 
ten  und  dem  beschatteten  Thermometer  erlangten  Temperaturen  frtth 
7 Uhr  — 0,15,  Mittags  12  Uhr  0,34  und  Abends  6 Uhr  — 0,18  ®R. 
betrug.  Hieraus  geht  deutlich  hervor,  dass  an  der  Thermometerkugel 
eine  fast  vollstibidige  Reflexion  erfolgte. 

Um  die  Mitteltemperatur  fllr  einen  gewissen  Zeitraum,  z.  B. 
fur  einen  Tag,  einen  Monat  oder  ein  Jahr  bestimmen  zu  kOnnen,  bedarf 
man  natUrlich  einer  kleineren  oder  grOsseren  Reihe  von  Ablesungen. 
Das  Tagesmittel  erhfilt  man,  wenn  man  die  Summe  der  24  Tempera- 
turen, welche  von  Stunde  zu  Stunde  im  Laufe  eines  Tages  gemessen 
worden  sind,  durch  24  dividirt.  Doch  gewfthrt  auch  das  arithmetische 
Mittel  aus  den  nach  Ablauf  von  zwei  oder  drei  Stunden  regelmassig 
vorgenommenen  Beobachtungen  ein  gutes  Tagesmittel.  Da  jedoch  der- 
artige  Reihen  das  Zusammenwirken  mehrerer  Personen  voraussetzen, 
so  ISsst  sich  diese  Methode  nur  auf  gr5sseren  Observatorien  durchfllhren. 
An  den  meisten  Orten  begntlgt  man  sich  hierbei  mit  einigen  im  Laufe 
des  Tages  gemachten  Ablesungen.  Brauchbare  Tagesmittel  liefem 
z.  B.  die  Beobachtungen  um 

6 U.  Morgens,  2 U.  Nachmittags  und  10  U«  Abends, 
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Etwas  weniger  zuverltoig  sind  die  Combinationen  der  Tempera- 
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toren  von  gldchnamigen  Stunden  (z.  B.  8 Uhr  Morgens  und  8 Ubr 
Abends,  9 Uhr  Morgens  und  9 Uhr  Abends). 

Wird  die  Summe  aller  Tagesmittel  eines  Monats  durch  die  Zshl 
der  Tage  getheilt,  so  ergiebt  sich  die  Mitteltemperatur  des  Mo- 
nats.  In  idmlicher  Weise  gewinnt  man  aus  den  12  Monatsmitteb 
die  Mitteltemperatur  des  Jahres.  Liegen  von  irgend  einein 
Orte  vielj&hrige  Monats-  und  Jahresmittel  vor,  so  berechnet  man  das 
allgemeine  Monatsmittel,  indem  man  die  Mitteltemperaturen  des- 
selben  Monats,  wie  sie  in  den  verschiedenen  Jahren  gefunden  warden, 
addirt  und  die  Summa  durch  die  Zahl  dex  Beobachtungsjahre  dividiit 
Analog  ver^lhrt  man,  wenn  es  sich  um  Au&uchung  des  allgemeinen 
Jahresmittels  handelt 

D.  Absorption  der  von  der  Sonne  zugestrahlten  Warme 

durch  Luft,  Land  und  Meer. 

Die  Warme  verbreitet  sich  auf  dreierlei  Weise  von  einem  Punkte 
nach  einem  anderen : durch  Strahlung,  wobei  sie  ei&  Medium  durch- 
dringt,  ohne  dessen  Temperatur  zu  erh5hen,  durch  Leitung,  wenn 
der  die  Warmefortpflanzung  vermittelnde  Kdrper  selbst  mit  erwSrmt 
wird,  und  durch  Str6m ungen,  indem  der  erwArmte  KOrper  sogar 
eine  Bewegung  voUzieht  und  so  die  emp&ngene  Warme  weiter  tragt 

Die  Sonnenkrafte  werden  der  Erde  zugestrahlt  Bevor  sie  die 
Oberflache  unseres  Planeten  erreichen,  haben  sie  den  mit  Aeth^ 
iUUten  Wdtraum  und  die  Atmosphare  zu  durchlaufen.  Wahrmd  hin- 
sichtiich  des  ersteren  wohl  eine  &st  ganz  reine  Durchstrahlung  erfolgt, 
wird  ein  nicht  unwesentlicher  Bruchtheil  der  gesammten  zugestrahlten 
Warme  von  der  Luft  au%enommen  oder  absorbirt  und  zwar  um  so 
mehr,  je  langer  der  Weg  ist,  wdchen  die  Sonnenstrahlen  innerhalb  der 
Atmosphare  zuriickzulegen  haben  und  je  dichter  und  dampfreicher  die 
Luftschichten  sind,  durch  wdche  die  Strahlen  hindurchgehen.  Da  die 
Sonnenstrahlen  am  Morgen  und  Abend  auf  viel  wdtere  Strecken  die 
Atmosphare  durcheilen,  so  erldden  sie  hier  einen  bedeutenden  Wanne- 
verlust,  zumal  sie  auf  viel  langerem  Wege  die  untersten  Schichten  des 
Luftkreises  durchschreiten,  wdche  wegen  ihrer  gr^sseren  Dichtigkeit 
und  ihres  Reichthums  an  Wasserdampfen  relativ  vid  Warme  absor- 
biren.  Dagegen  erweisen  sich  die  Sonnenstralilen  an  der  Eidober- 
flache  urn  so  kraftiger,  je  h5her  sich  unser  Tagesgestim  erhebt;  denn 
in  solchem  Falle  ist  ihr  Weg  durch  die  Atmosphare  ein  viel  kleinererM. 

Dass  die  Sonne  such  aus  anderen  Griinden  bei  huherem  Stande  die 
Erdoberflache  stftrker  erwarint,  wurde  bereits  oben  erwahnt  (s.  S.  139). 


VII.  Die  Vertheilung  der  Warme  auf  der  Erdoberflache. 


157 


Selbst  bei  ganz  heiterem  Himmel  imd  bei  senkrechtem  Soxmen' 
stand  verliert  ein  Sonnenstrahl,  indem  er  die  Luft  durchwandert,  0,2 
seiner  erwtonenden  Eraft,  durchschnittlich  in  unseren  Breiten  aber  0,4 
bis  0,5  und  gegen  Morgen  oder  Abend  sogar  mehr  als  die  HMfte  seiner 
Warmekr^fte.  Nun  erkennen  wir  auch,  warum  sich  in  den  tropischen 
Steppen-  und  Wiistengebieten,  sowie  auf  hohen  Bergen  unter  dem  Ein- 
fluss  der  Sonnenstrahlung  die  hOchsten  Bodentemperaturen  entwickeln, 
obwohl  gerade  bier  wahrend  der  Nacht  die  Abktihlung  durch  Aus- 
strahlung  ausserordendich  gross  ist.  Sab  docb  Hooker^)  auf  dem 
Himalaya  in  SOOO  Meter  MeeresbObe  im  December  um  9 Ubr  Mor- 
gens das  Quecksilber  eines  von  der  Sonne  bescbienenen  Tbermometers 
mit  gescbwSrzter  Kugel  bis  auf  55,5®  C.  steigen!  Offenbar  ist  bier 
die  ausserordendicb  dtinne  und  reine  Luft  unfabig,  die  Strablung  der 
Sonne  mit  Erfolg  zu  bemmen;  letztere  vermag  daber  um  so  energiscber 
den  Boden  und  die  Gegenstande  an  demselben  zu  erbitzen«  So  dient 
immCT  deijenige  Tbeil  der  Sonnenstrahlung,  welcber  nicbt  durcb  die 
Atmospbare  absorbirt  wird  und  die  Erdoberflacbe  erreicbt,  im  wesent- 
licben  dazu,  dieser  eine  bObere  Temperatur  zu  verleiben. 

Die  tbatsacblicbe  Warmewirkung  der  bis  zur  Erdoberflacbe  ge- 
langenden  Sonnenkrafte  ist  femer  bedingt  durcb  die  Bescbaffenbeit  des 
Materials,  auf  welcbes  die  Sonnenstrablen  treffen.  Vor  allem  ist  es 
nicbt  gleicbgiltig,  ob  das  bestrabite  Areal  Land  oder  Wasser  ist.  Der 
teste  Erdboden  wirft  meist  nur  wenige  Strablen  zuriick,  saugt  daber 
eine  relativ  grosse  Menge  derselben  auf  und  wird  namentlicb  dann 
ausserordentlicb  scbnell  und  stark  erbitzt,  wenn  er  ganz  trocken  und 
von  einer  Pflanzendecke  vOllig  entblOsst  ist.  Man  bat  scbon  mehrfach 
beobacbtet,  dass  trockener  Pels  und  Sand  durch  die  Sonnenstrablen 
bis  zu  60  und  mehr  Grad  C.  erwarmt  werden.  So  wachst  nach  dem 
Berichte  A.  v.  Humboldt's  die  Temperatur  des  Sandes  in  den  Lla- 
nos (Slidamerika)  Nachmittags  2 Ubr  ganz  gewOhnlich  bis  zu  52,5®  C., 
ja  bisweilen  bis  zu  60®  C.  *).  Ein  Thermometer,  welches  Girard  in 
den  Wttstensand  Aegypten’s  gesenkt  hatte,  zeigte  56  ® R.  (70  ® C.)*). 
Nouet  {and  bei  Theben  in  Aegypten  die  Temperatur  der  Bodenober- 
fl^che  zu  67,5®  C.  und  Winterbottom  den  Boden  von  Sierra  Leone 
zu  59®  C. '*) 

Himalayan  Journals.  VoL  II,  p.  407. 

*)A.  V.  Humboldt,  Centralasien.  Uebersetzt  von  W.  Mahlmann. 
Berlin  1844.  Bd.  II,  S.  117  f. 

*)  Philosophical  Transactions  of  the  R.  Soc.  of  London.  VoL  CXLVIII 
(1859),  p.  68. 

Mahlmann  in  Dove's  Repertorium  der  Physik.  Berlin  1841.  Bd. 
IV.  S.  173. 
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Ein  ganz  anderes  thennisches  Verhalten  als  das  Land  weist  das 
Wasser  auf.  Zunftcbst  reflectirt  es  weit  mehr  Strahlen  als  das  fesle 
Land;  ein  grttsserer  Theil  derselben  dringt  also  nicht  einmal  in  das 
Wasser  ein.  Ferner  ist  das  AViisser  unter  den  an  der  ErdoberflSche 
vorherrschenden  StofFen'derjenige,  welcher  am  meisten  Wiirme  erfor- 
dert,  wenn  man  seine  Temperatur  um  einen  gewissen  Betrag  erhdhen 
will.  Els  ist  namlich  eine  doppelt  so  grosse  Warmemenge  nothwendig. 
das  Wasser  um  ebenso  viele  Grade  zu  erhitzen  wie  das  gleiche  Vo- 
lumeu  eines  der  MineraJien,  welche  die  starre  Erdrinde  bilden.  Be- 
zogen  auf  das  gleiche  Gewicht  wiirde  sogar  statt  der  doppelten  erst 
eine  fiinflfache  Warmemenge  geniigen  Dazu  koinmt,  dass  die  dem 
Wasser  zugefuhrte  Warme  nicht  ausscliliesslich  dazu  verwandt  wird, 
die  Temperatur  desselben  zu  steigem;  vielmehr  wird  ein  Theil  der 
Warme  durch  die  gleichzeitig  eintretende  Dampfbildung  gebunden. 
Demnach  geht  die  Erwarmung  einer  Wasserflache  unter  gleichen  Ver- 
haltnissen  viel  langsamer  vor  sich  als  die  des  festen  Bodens,  zu- 
mal  die  grOssere  Dampfentwicklung  Uber  dem  Wasser  die  directe  Wir- 
kung  der  Sonnenstrahlen  schwacht  und  StrOmungen  sofort  die  ent- 
standenen  TemperaturdifFerenzen  auszugleichen  suchen. 

E.  Die  Warmestrahlung  der  Erde. 

Die  Warmestrahlung,  welche  der  Erdk5rper  empftngt,  bleibt  nicht 
dessen  unverausserliches  Mgenthum;  vielmehr  wird  dieselbe  stets  und 
zwar  in  zweifacher  Weise  dem  W^eltraum  zuruckgegeben:  sogleich  durch 
Spiegelung  an  der  Oberflache  oder  allmahlich  durch  Ausstrahlung.  Der 
erstere  der  beiden  Wege  ist  namentlich  bei  glatten  KOrpem,  also  ins- 
besondere  bei  Fliissigkeiten  von  Bedeutung,  wahrend  Eorper  mh  rauher 
Oberflache,  dieselben  also,  welche  die  Warme  am  leichtesten  au&ehmen. 
sie  nur  in  geringem  Masse  zuriickspi^ln.  Doch  findet  aUabeiall, 
liber  Land  wie  liber  Wasser,  wenn  auch  in  manigfach  wechselndem 
Grade,  ein  bestandiger  Ausstrahlungsprocess  statt,  ein  Kampf  zwischen 
Warmege^vinn  und  Warmeverlust,  dessen  jeweiliges  Besultat  in  der 
Temperatur  an  der  Erdoberflache  seinen  Ausdnick  findet.  Die  Inten- 
sitat  der  Ausstrahlung  entspricht  im  allgemeinen  dem  Unterschiede  zwi- 
schen  der  Temperatur  an  der  Erdoberflache  und  der  Temperatur  des 
Weltraumes,  durch  welchen  sich  unser  Planet  bew^.  Da  die  letztere 

So  betriigt  die  specifische  Warme 

bei  gleicbem  Oewicht  bei  gleicbem  Volnmeo 


fur  das  Wasser 

1,0000 

1,0000  • 

fiir  Kalk  (Kalkspath) 

0,2046 

0,5555 

fur  Quarz  (Be rgkry stall)  .... 

0,1894 

0,5025 

fiir  Feldspath  (Adular) 

0,1861 

0,4760. 

Schmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie. 

Leipzig 

I860.  S.  52. 
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unzweifelhaft  eine  selir  niedrige  ist  (nach  Pouillet^s  Bereohnung 
— 142°  C.)  und  somit  allerwarts  eine  ganz  ansehnliche  Differenz  zwi- 
schen  den  genannten  beiden  Temperaturen  besteht,  so  muss  die  Aus- 
s>trahlung  tiberall  eine  sehr  grosse  und,  wenn  wir  die  Erde  als  Ganzes 
betrachten,  im  allgemeinen  eine  gleich  starke  sein. 

Die  Weise,  in  welcher  sich  die  Ausstrahlung  vollzielit,  ist  je  nach 
dem  Zustande  der  AtmosphUre  und  der  BeschafFenhcit  der  ausstrahlen- 
den  KSrper  eine  verschiedene.  Es  ist  oben  bereits  gezeigt  worden, 
diiss  unser  Liiftkreis  die  aus  einer  hocherhitzten  Wtlrmequelle  her- 
rtihrenden  leuchtenden  Wtlrmestrahlen  ziemlich  leicht  hindurchhlsst. 
(lanz  andere  Eigenschaften  aber  besitzen  die  dunklen  W^rmestrahlen, 
welche  dem  Erdboden,  also  einer  Quelle  von  niederer  Temperatur  ent- 
^tammen.  Sie  werden  n^mlich  von  der  AtmosphSU^  viel  kraftiger  absor- 
birt;  die  Luftmasse  selbst  wird  demnach  hauptsachlich  von  ihnen  erwannt 
und  giebt  nur  allmahlich  die  erlangte  Warme  an  den  eisig  kalten  Weltraum 
ab.  Die  Warmeausstrahlung  wird  also  im  Verhaltniss  zur  Warme- 
zuiiihr  verzOgert,  weshalb  unser  Luftkreis  jederzeit  namhafte  Warme- 
scbatze  in  sich  birgt  So  ist  die  Atmosphare  einem  Schirm  oder  einer 
liber  die  Erde  ausgebreiteten  Decke  vergleichbar;  sie  verrichtet  die 
Dienste  eines  nach  unten  sich  offiienden,  nach  oben  aber  sich  schliessen- 
den  Ventiles  (s.  Bd.  I,  S.  81);  sie  wirkt  — um  ein  vielfach  gebrauch- 
tes  Bild  anzuflihren  — wie  die  Fenster  eines  Treibhauses,  welche  den 
honnenstrahlen  den  Eintritt  gestatten,  aber  die  von  den  Gewachsen 
ausgehenden  Warmestrahlen  zuriicklialten. 

Hieraus  erklart  sich  auch,  warum  sich  die  Warme  mit  der  H5he 
eines  Ortes  Uber  dem  Meeresspiegel  vermindert.  Die  schtltzende  Decke 
der  Atmosphare  ist  ja  in  hohen  Bergregionen  wesentlich  dUnner;  daher 
ent^'eicht  hier  die  zugestrahlte  Warme  viel  schneUer  in  den  Weltraum, 
und  so  ist  die  Erkaltung  hier  eine  intensivere,  der  vorhandene  Warme- 
voirath  aber  ein  geringerer  als  im  Niveau  des  Meeres. 

Ebenso  sind  trockene  Luft  und  klarer  Himmel  einer  starken  Aus- 
strahlong  sehr  gUnstig,  wahrend  reicher  Wasserdampfgehalt  oder  gar 
eine  Wolkenschicht  dieselbe  nicht  unwesentlich  hindert.  Recht  instructiv 
bind  in  dieser  Hinsicht  folgende  Beobachtungen  Wells’.  Er  spannte 
ein  quadratisches  baumwollenes  Tuch  von  Meter  Seitenlange  15 
Centimeter  Uber  dem  Rasen  in  horizontaler  Richtung  aus  und  fand 
spater  die  Temperatur  des  Rasens  unter  dem  Tuche  um  6°  C.  h5her 
als  an  benachbarten  Punkten.  Eine  ahnliche  Rolle  wie  hier  das  Tuch 
spielen  die  Wolken;  namentlich  strahlen  dichte,  niedrige  Wolken,  deren 
Temperatur  die  der  unteren  Atmosphare  ist,  fast  ebenso  viel  Warme  zum 
Boden  zuriick,  als  sie  von  diesem  emphmgen  haben.  Hohere  Wolken  kQn- 
nen  natiirlich  nicht  in  gleichem  Grade  die  Ausstrahlung  hemmen.  In  einer 
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hdteren  Nacht  wai*  das  Gras  einer  Wiese  bereits  6,7  ® C.  kslter  ge- 
worden  als  die  Luft.  Da  umwOlkte  sich  der  Himmel,  und  sofort  stieg 
die  Temperatur  des  Grases  um  5,6®  C.,  obwohl  sich  die  Luftfcempera- 
tor  nicht  geandert  hatte^).  Der  Wasserdampf  der  Luft  ist,  wie  John 
TyndalP)  sich  ausdriickt,  eine  Decke,  die  dem  Pflanzenleben  noth* 
wendiger  ist  als  die  Elleidung  dem  Menschen.  Die  Entfemung  der 
Wasserdiimpfe  aus  der  Atmosphare  wtirde  in  unseren  Gegenden  schon 
in  einer  einzigen  Sommemacht  von  der  Vemichtung  aller  Pflanzen 
begleitet  sein,  welche  die  Gefriertemperatur  todtet;  denn  die  Warme 
unserer  Felder  und  Garten  wtirde  in  diesem  Falle  unersetzt  in  den 
von  eisiger  Ktilte  durchdrungenen  Weltraum  ausstrtimen. 

Ueberall,  wo  die  Luft  sehr  trocken  ist,  voUzieht  sich  in  der  Th^ 
eine  ausserordentlich  grosse  Abktihlung  bei  Nacht  Demnach  ist  die 
ntichdiche  Wirkung  der  Wtirmeausstrahlung  am  bedeutendsten  aaf  des* 
selben  Gebieten,  auf  welchen  der  Boden  durch  die  Sonnenstrahlung 
am  starksten  erhitzt  wird,  namlich  auf  den  tiden  Steppen-  und  Wiisten* 
gebieten,  tiber  denen  sich  fast  immer  ein  reiner,  ungetrtibter  Himnd 
ausbreitet.  Hier  begegnen  wir  also  den  grtissten  Temperaturonter* 
Bchieden.  Schon  in  der  Genesis  wird  uns  dies  von  Mesopotamia!  be- 
richtet  an  jener  Stelle  (Cap.  31,  V.  40),  wo  Jacob  zu  Laban  sagt: 
„Des  Tages  verschmachtete  ich  vor  Hitze  und  des  Nachts  vor  Frosi" 
Am  scharfsten  sind  die  Temperaturcontraste  in  der  Sahara,  wo  des 
Nachts  bisweilen  das  Wasser  in  den  Schlauchen  gefrioi;,  wahrend  sich 
am  Mittag  die  Hitze  bis  tiber  40®  C.  erhebt®).  Gerhard  Rohlfs*' 
sah  in  Rhadames,  das  eine  mittlere  Jahreswarme  von  23  ® C.  hat  and 
in  den  Sommermonaten  Lufttemperaturen  bis  zu  50  ® C.  aufweist,  das 
Thermometer  wahrend  der  Wintermonate  zuweilen  bis  auf  — 5M?. 
herabsinken.  In  der  Oase  Fezzan,  wo  die  htichsten  Temperatoren  der 
Erde  vorkommen,  beobachtete  Rohlfs®)  am  20.  December  1865  vor 
Sonnenaufgang  — 4®  C.,  am  30.  Januar  1866  — 5®  C.,  und  wJUiresd 
der  beiden  Monate  December  und  Januar  fiel  das  Thermometer  an 
24  Tagen  auf  oder  unter  den  Gteftierpunkt  Auch  in  der  Mitte  von 
Australien  hat  man  ahnliche  Erfahrungen  gemacht  So  hatte  Mit- 
chell auf  seiner  letzten  Raise  in  das  nordwestliche  Innere  sehr  kalte, 
eisige  Ntichte.  Das  Thermometer  zeigte  am  2.  Juni  bei  Tagesanbrucb 

Two  Essays  etc,  by  the  late  W.  C.  Wells.  London  1818.  p.  ISti. 

*)  Die  Warme  betrachtet  als  eine  Art  der  Bewegung.  Uebersetrt  von 
H.  Helmholtz  und  G.  Wiedemann.  3.  AuiS.  Braunschweig  1875. 

457  f.  466. 

*)  A.  V.  Humboldt  in  Poggendorff *s  Annalen,  Bd.  XI  (1S27),  S. Tl 

Quer  durch  Ahrika.  Leipzig  1874.  Bd.  I,  S.  72. 

«)  1.  c.  Bd.  I,  S.  147. 
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— 11,6®  C.  und  erreichte  19,4®  um  4 Uhr  Nachmittags;  es  ging  also 
durch  einen  Zwischenraum  von  31  ® C.  ^). 

Der  Grad  der  Ausstrahlimg  htogt  aber  nicht  bloss  von  dem  Zu- 
stande  der  Luft,  sondem  auch  von  der  Beschaffenheit  des  Bodens  ab. 
Im  allgemeinen  darf  es  als  Gesetz  ausgesprochen  werden,  dass  E5rper 
mit  glatten,  spiegelnden  Flachen,  auf  denen  die  W^bmestrahlen  stark 
reflectirt  werden,  am  wenigsten  Wtone  ausstrahlen,  diese  also  am 
langsten  bewahren,  wahrend  KSrper  mit  rauher  Oberflache  ein  relativ 
grosses  Ausstrahlungsverm5gen  besitzen,  und  zwar  erkalten  unter  ihnen 
wiederum  diejenigen  am  meisten,  welche  die  schlecUtesten  Warmeleiter 
sind.  Zugleich  sind  die  ersteren  dieselben  K5rper,  welche  die  VVarme 
am  schwersten,  letztere  aber  die,  welche  sie  am  leichtesten  aufiaehmen. 

Ein  mit  Pflanzen  bedeckter  Boden  ist  im  allgemeinen  kUhler,  weil 
die  Sonnenstrahlen  ihn  nicht  direct  treffen  und  die  Pflanzen,  indem  sie 
Wasser  verdunsten,  eine  Menge  Warme  binden.  Ausserdem  strahlen 
sie  vergleichsweise  viel  Warme  zurUck,  und  'so  kommt  es,  dass  die 
Temperatur  des  Grases  oft  7 bis  9®  C.  niedriger  ist  als  die  der  Luft. 
Aehnlich  verhalt  sich  auch  eine  Schneeflache.  Ihre  Temperatur  sinkt 
bei  uns  oft  4 bis  5®  C.,  in  den  Polargegenden  (nach  Scoresby's 
und  Parrot's  Beobachtungen)  sogar  9®  C.  unter  die  Lufttemperatur 
herab.  Diese  Erkenntnisse  helfen  auch  die  Thatsache  erklaren,  dass 
in  Bengalen,  wo  die  Natur  sonst  niemals  Eis  bildet,  doch  eine  Her- 
stellang  desselben  ohne  Anwendung  von  Elaltemischungen  oder  Eis- 
maschinen  sehr  leicht  mdglich  ist.  Es  werden  namlich  flache  Ver- 
tiefungen  ausgegraben  und  in  ihnen  auf  dem  mit  Stroh  belegten  Bo- 
den flache,  mit  Wasser  geftdlte  SchUsseln  dem  klaren  Himmel  aus- 
gesetzt.  Das  Wasser  strahlt  seine  Warme  aus,  wahrend  das  Stroh  als 
schlechter  Warmeleiter  die  Warmezufiihr  vom  Boden  hindert.  So  findet 
bis  Sonnenaufgang  eine  stete  Erkaltung  statt,  welche  das  Wasser  in 
Eis  verwandelt  Da  bei  starkem  Luftzug  ein  derartiger  Versuch  me- 
nials gelingt,  so  ist  es  klar,  dass  hierbei  der  Verdunstungskalte  kein 
wesentlicher  Einfluss  zugeschrieben  werden  darf. 

Das  Verm5gen,  Warme  auszustrahlen , besitzt  dab  Wasser  in  im- 
gleich  geringerem  Grade  als  das  feste  Land,  weshalb  auch  die  Tem- 
peraturschwankungen^an  der  Meeresoberflache  (vgl.  S.  33  f.)  viel  un- 
bedeatender  sind  als  auf  dem  festlandischen  Boden,  zumal  noch  ver- 
schiedene  andere  Factoren,  wie  die  ansehnliche  Eeflexion  der  Sonnen- 
strahlen am  Meeresspiegel , die  hohe  specifische  Warme  des  Wassers 
und  die  Entstehung  von  Dampfen  ttber  der  Wasserflache  in  gleichem 
Sinne  wirken  (S.  158).  Das  Vorkommen  von  Wasser  an  der  Erd- 

J.  Tyndall,  1.  c.  S.  470  f. 

Peschel-Leipoldt,  Phjs.  Erdknnde.  II.  11 
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oberflUche  hat  demnach  stets  eine  Schwfichung  aller  W ftnneverftnde- 
rungen  an  dem  betrefFenden  Orte  zor  Folge. 

Auch  die  Luft  strahit  Wllrme  aus,  doch  in  weit  geringerem  Haa^ 
als  Land  und  Meer. 

F.  Die  Abnalime  der  Lufttemperatur  mit  der  HOhe. 

Ballon&hrten,  sowie  Besteigungen  hoher  Berge  haben  schon  Iftngst 
zu  der  Erkenntniss  gefiihrt,  dass  die  Lufttemperatur  um  ao  tiefer  her- 
absinkt,  je  hdher  man  sich  Uber  das  Niveau  des  Meeres  erhebt.  Man 
hat  sich  diese  Thatsache  in  folgender  Weise  zu  erkliiren:  Die  Luft 

abeorbirt  nur  einen  Theil  der  Wftrmestrahlen^  welche  die  Sonne  der 
Erde  zusendet;  vielmehr  empfkngt  die  Luft  den  Haupttheil  ihrer  WSnne 
von  dem  Boden^  welcher  die  durch  die  Sonne  ihm  zugestrahlte  Wftrme 
wieder  zurtickgiebt  Wollte  man  sich  den  Uebeigang  der  Temperatnr 
aus  den  unteren,  wUrmeren  Schichten  nach  den  oberen,  kftlteren  nor 
durch  Leitung  vermittelt  denken,  so  wUrde  man  zu  dem  Beeultate  ge> 
langen,  dass  die  Dichte  und  Temperatur  der  Luft  immer  einander  ent- 
sprechen,  dass  somit  die  Temperatur  ebenso  wie  der  Luftdruck  nach 
oben  in  einer  geometrischen  Beihe  abnimmt 

Jene  Voraussetzung  ist  jedoch  insofem  nicht  zutreffend,  als  die 
Verbreitung  der  WSrme  nach  oben  auf  einem  anderen  W^e  in  viel 
wirksamerer  Weise  sich  vollzieht  als  durch  Leitung:  niUnlich  durch 
LuftstrOmungen.  Wird  die  Luft  im  wesentlichen  von  unten  her  er- 
wftrmt,  so  erhalten  auch  die  den  Boden  bertihrenden  Loftschichten  die 
reichsten  Wttrmemengen  und  werden  somit  am  meisten  aosgedelmt 
Ihr  specifisches  Gewicht  verringert  sich;  sie  steigen  empor  and  trages 
zugleich  die  WSrme  nach  oben,  welche  ihnen  am  Boden  mitgetheih 
wurde.  Dennoch  wird  die  Temperatur  der  oberen  Loftschichten  hier 
durch  nicht  namhaft  erhdht.  In  diesen  Kronen  tritt  nftmlich  eme 
ansehnliche  Druckverminderung  ein,  weahalb  gleichzeitig  dne  Volumeih 
vergrOsserung  der  ^porgedrungenen  Luftmasse  stattfindet  Eine  der- 
artige  Arbdtsleistung  aber  ist  von  einer  WSrmebindung,  also  von  einem 
Verlust  fireier  Wftrme  begleitet  Somit  sinkt  die  Temperatur;  die  h5he- 
ren  Luftschichten  mtissen  demnach  kftlter  sein. 

Schon  seit  Iftngerer  Zeit  bedient  man  sich  der  Ballonfahrten , om 
Temperaturbeobachtungen  in  verschiedenen  H6hen  anzustellen.  Beson* 
ders  eigebnissreich  waren  die  von  Gay>Lussac^)  im  Jahre  1804, 
die  von  Barral  und  Bixio^)  im  Jahre  1850  in  Frankreich,  sowie 


Gilbert's  Annalen,  Bd.  XX  (18u5),  S.  19—37. 
*)  Comptes  rendas,  Tome  XXXI  (1850),  p.  5 sq. 
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die  im  Jafare  1852  unter  der  Leitung  Welsh’s^)  in  England  unter- 
nommenen  Luftreisen.  Die  zahlreichsten  derselben  wurden  in  neuerer 
Zeit  von  Glaisher  ausgeftihrt Am  5.  September  1862  gelangte 
Glaisher  sogar  bis  zu  einer  H5he  von  11  000  Metem,  also  in  Re- 
gionen,  welche  biaher  noch  nicht  wieder  erreicht  worden  sind  und  selbst 
die  hOchsten  Gipfel  der  Erde  weit  hinter  sich  lassen.  Es  wurden  hier- 
bei  in  den  nachstehend  verzeichneten  Zeiten  und  MeereshShen  folgende 
Temperaturen  abgelesen: 


Zeit. 

Hohe. 

'I'emperatur. 

Mittaga  1 U. 

Wolverhampton 

15  • C. 

1 U.  10  Min. 

1609 

Meter  (Hdhe  der  Schneekoppe) 

5®  C. 

• » 21  » 

3218 

„ (Maladettahobe) 

— 1®  C. 

1 , 29 

4800 

„ (Montblanchohe) 

—7®  C. 

i » 29  u 

6437 

„ (Chimborazohohe) 

— 13®  C. 

1 , 49  „ 

8000 

„ (Dhanlagirihohe) 

— 19®  C. 

11  000 

— 24,4  ® C. 

Die  letztgenannte  Temperatur  wurde  nicht  in  dieser  HOhe  selbst 
beobachtet,  da  die  Aufsteigenden  hier  wegen  der  Wirkungen  der  ver- 
dunnten  Luft  und  der  grossen  Kfilte  den  Stand  der  Quecksilbersllule 
nicht  mehr  mit  Sicherheit  zu  ermittein  vermochten;  es  ist  dies  vielmehr 
die  Temperatur,  welche  das  mit  empor  getragene  Minimumthermometer 
anzeigte. 

Durch  die  vier  wichtigsten  Luft&hrten  im  Jahre  1862  erhielt 
Glaisher  folgende  Tafel  Uber  die  Wilrmeabnahme  der  Atmosphlb*e 
in  freier  Luft: 


Hohe  fiber  der  See. 

Warme  in 

«c. 

’ 17.  Juli. 

1 

IS.  Ang. 

21.  Aug. 

5.  Sept. 

Mittel. 

1 

0 engl.  Fnss(  0 Meter)  ji  16,2 

20,9 

16,7 

16,8 

17,7 

5 000  , „ (1524  , ) 

4,3 

8,9 

6,3 

5,2 

6,2 

10  000  , . (3048  , ) 

-2,2 

4,8 

0,0 

—0,6 

0,5 

15000  , . (4572  . ) 

—0,6 

-0,5 

-7,2 

-5,1 

- 3,6 

20  000  „ , (6096  , ) 

0,6 

-8,4 

— 11,9 

-4,9 

25  000  . , (7620  „ ) 

-8,9 

-4,5 

—17,8 

—10,4 

JOOOO  , , (9144  „ ) 

—20,7 

Abnahme  der  Warme  bei 

1 

1 

25000  Fuss  (7620  Meter)  Er* 

1 

bebung  . 

1 25,1  1 

! 

1 1 

25,4 

■■ 

34,6 

28,1 

*)  Philosophical  Transactions  of  the  B.  Soc.  of  London.  Vol.  CXLIII 
ISS3),  p.  311-346. 

Glaisher’s  Berichte  sind  niedergelegt  in  verschiedenen  Banden  der 
Reports  of  the  meetings  of  the  British  Association  for  the  advancement  of  science. 
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Diese  Uebersicht  l^t  zwar  eine  allgemeine  WiLrmeabnahine  naeh 
oben  klar  erkennen;  andrerseits  weist  sie  jedoch  so  viele  AnomaKen 
auf,  dass  es  unmOglich  ist,  ein  Gesetz  aus  den  obigen  Ziffem  abzoleiteiL 
So  bemerkt  man,  dass  der  Luftschiffer  am  17.  Juli  bei  10000  en^ 
Fuss  schon  eine  Temperatur  von  — 2,2'*  C.  fand,  dass  aber,  je  h5h€T 
er  sich  erhob,  die  Wflrme  wieder  wuchs  und  dass  sie  selbst  bei  200*>» 
engl.  Fuss  noch  nicht  auf  den  NuUpunkt  gesunken  war.  Aber  auch 
die  in  der  letzten  Columne  angefiihrten  Mittelwerthe  kOnnen  uns  wenig 
befiriedigen.  Als  Mittel  sftmmtlicher  Beobachtungen  ergab  sicti  inner- 
halb  der  ersten  Stufe  von  5000  Fuss  eine  Abnahme  von  11,5® 
innerhalb  der  zweiten  (5000  bis  10  000  Fusj  Hohe)  von  5,7® 
innerhalb  der  dritten  (10  000  bis  15  000  Fuss)  von  4,1  ® C.  Bis  hier- 
her  tritt  eine  gewisse  G^setzmfissigkeit  deutlich  bervor.  AUein  inner- 
halb der  vierten  Stufe  (von  15  000  bis  20  000  Fuss  Hobe)  betragt  der 
Rlickgang  der  Temperatur  nur  1,3  ® C.  und  innerhalb  der  nkchsten  (20  Ch>  ‘ 
bis  25  000  Fuss  H(Jhe)  wieder  5,5  ® C.  Hier  vermissen  wir  vSlIig  one 
strenge  Regel,  nach  welcher  sich  die  Temperatur  aufv^llrts  vermindert 
Nicht  bloss  ist  der  Grad  der  Abnahme  zu  verschiedenen  Zeiten  und 
in  verschiedener  Hohe  dem  manigfachsten  Wechsel  unterworfen,  son- 
dem  man  begegnet  auch  dann  und  wann  auf  weiten  Strecken  ftber- 
haupt  keiner  Temperaturabnahnie  nach  oben.  Der  Ballon  durch- 
schn^det  ofFenbar  bisweilen  zuerst  untere  kalte,  dann  h(5here  warme 
Luftechichten,  die  auf  den  kalten  ruhen  oder  vielmehr  Uber  aie  hinw^- 
fliessen. 

Eine  grOssere  GesetzmMssigkeit  der  Wftrmeabnahme  zeigte  sich 
innerhalb  der  untersten  5000  engl.  Fuss  (1524  Meter).  AufachtLuA- 
fahrten  fiel  das  Thermometer  innerhalb  dieser  senkrechten  Erhebung 
durchschnitdich  um  11,8®  C.  (also  auf  424  engl.  Fuss  oder  129  Meter 
um  1®  C.),  und  zwar  war  das  Maximum  der  Abnahme  (12,8®  C.) 
vom  Minimum  (10,4®  C.)  nicht  sehr  weit  entfemt  Innerhalb  jener 
5000  engl.  Fuss  eigab  sich  von  1000  zu  1000  engl.  Fuss  als  Mittd 
aus  acht  Beobachtungen  folgende  Wflrmeabnahme: 

bei  1000  engl.  Fu&s  ( 805  Meter)  Hohe  von  3,06  **  C. 


n 

2000  , 

, ( 610 

n ) n 

, 2,89*  C. 

n 

3000  „ 

, ( 914 

n ) n 

, 2,28*  C. 

n 

4000  „ 

» (1219 

n ) n 

„ 1,83  • C. 

n 

5000  „ 

. (1524 

II  ) i» 

. 1,78*  C. 

Somma  der  Warmeabnahme:  11,84”  C. 


Auch  hier  ist  es  zu  verwundem,  dass  die  Wfirmeabnahme  im  un- 
teren  und  oberen  Theile  der  Scala  viel  langsamer  vorwfirts  schreitet 
in  der  Mitte  derselben. 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  Temperaturmessungen,  wdche 
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Olaisher  vom  25.  Mai  bis  28.  Juli  1869  anstellte^).  Mit  Hilfe  eines 
grossen  BaUon,  der  durch  ein  Sell  in  beliebigen  Hbhen  festgehalten 
werden  konnte  (ballon  captive),  untersuchte  er  von  100  zu  100  engl. 
Fuss  (30,5  Meter)  die  Temperatur  der  Luft  bis  zu  1000  oder  1700 
engl.  Fuss  (305  oder  518  Meter)  Seehohe.  Bemerkenswerth  waren 
hierbei  die  Unterschiede  der  Wftrmeabnahme  bei  klarem  und  bei  trli- 
bem  Wetter.  So  betrug  dieselbe  auf  100  engl.  Fuss  (30,5  Meter): 

• bei  klarem  bei  bevirdlktem 

Himmel  Himmel 

von  0 bis  100  engl.  Fuss  (30,5  Meter)  Hohe  0,55®  C.  0,48®  C. 

von  100  bis  500  engl.  Fuss  (30,5  bis  152,4 

Meter)  Hohe 0,33®  C.  0,32®  C. 

von  500  bis  1000  engl.  Fuss  (152,4  bis  304,8 

Meter)  Hohe 0,25  bis  0,19®  C.  0,25®  C. 

In  der  Hdhe  von  liber  500  engl.  Fuss  verminderte  sich  die  Warme 
nahezu  gldchmassig  bei  heiterem  wie  bei  bewDlktem  Himmel  und  zwar 
im  Mittel  0,24®  C.  auf  100  engl.  Fuss,  also  0,79®  C.  auf  100  Meter; 
dagegen  zeigten  die  unteren  Schichten  bei  reiner  Luft  eine  ansehn- 
lichere  Temperaturabnahme  als  bei  dampferfUllter  Atmosphare. 

Nicht  ohne  Wichtigkeit  ist  es  hierbei,  namentlich  wenn  der  Him- 
mel  klar  ist,  in  welcher  Tageszeit  die  Beobachtungen  ausgefUhrt  wer- 
den. Schon  bei  seiner  ersten  nachtlichen  BaUonfahrt  am  2.  October 
I860  &nd  Olaisher  zu  seinem  grOssten  Erstaunen,  dass  die  Tem- 
peratur bis  zu  betrachtlicher  H5he  bestandig  wuchs.  Bei  der  Ab- 
&hrt  (6  Uhr  20  Minuten)  herrschte  in  Woolwich  eine  Temperatur 
von  56®  F.  (13,3®  C.);  in  einer  HOhe  von  1100  engl.  Fuss  (335  Me- 
ter) las  man  eine  Temperatur  von  etwas  Uber  58®  F.  (14,4®  C.),  in 
einer  HOhe  von  2000  engl.  Fuss  (610  Meter)  eine  solche  von  60®  F. 
(15,6®  C.)  ab.  Beim  Herabsteigen  sank  die  Temperatur  und  fiel  in 
600  engL  Fuss  (183  Meter)  Hohe  bis  57®  F.  (13,9®  C.);  zwei-  oder 
dreimal  erhob  und  senkte  sich  der  Ballon  500  bis  600  engl.  Fuss 
(152  bis  183  Meter),  und  jedesmal  war  das  Resultat  ein  gleiches. 

Durch  Glaisher’s  Luftreisen  im  Mai,  Juni  und  Juli  1869  wur- 
den  neue  Belege  zu  der  eben  erwahnten  Thatsache  gewonnen.  Zwi- 
schen  10  und  11  Uhr  Vormittags  bemerkte  man  durchschnittlich  die 
rascheste  Temperaturabnahme  nach  oben,  namlich  0,41  ® C.  fiir  je  100 
engL  Fuss  (30,5  Meter);  gegen  7 Uhr  Abends  verminderte  sich  die- 
seibe  ftir  die  namliche  Hbhenstufe  auf  0,17®  C.  und  schlug  sogar  bis- 
weilen  in  Wannezunahme  um.  Es  erklart  sich  dies  aus  der  ansehn- 
lichen  Warmeausstrahlung  des  Bodens  am  Abend  und  der  damit  zu- 

*)  Keport  of  the  thirty  - ninth  meeting  of  the  British  Association , An- 
gust  1869. 
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sammenhilngenden  Abktililung  der  unmittelbar-  liber  den  Boden  aos-  i 
gebreiteten  Luftschichten. 

Femer  stimmen  die  Resultate,  zu  denen  man  im  Herbst^  Winter 
und  Fruhling  gelangte,  durcliaus  nicht  mit  den  im  Somm^  ermittehen 
iiberein.  Im  wesentlichen  ist  dies  darin  begriindet,  dass  die  Luftw^uroe 
grQsstentheils  von  dem  erwftrmten  Erdboden  her  stammt.  Im  Winter, 
wo  diese  W^armequelle  ihre  Bedeutung  verliert  und  zugleich  die  Lutt 
rdativ  feucht  ist,  nimmt  die  Temperatur  nach  oben  langsamer  ab  als 
im  Sommer,  wo  die  unteren  Luftschichten  wahrend  des  Tagee  duivh 
die  stark  erhitzte  Erdoberflache  intensiv  erwarmt  werden.  Noch  ist 
hinzuzufugen,  dass  im  Winter  die  Wolkenr^on  eine  geringere  Hdhe 
hat  als  im  Sommer;  daher  emp&ngen  im  Winter  tiefer  li^ende  Luit' 
schichten  die  Warme,  welche  durch  Condensation  der  in  der  haft 
schwebenden  Wasserdampfe  fi:ei  wird,  und  auch  dieser  Umstand  trig: 
zu  der  winterlichen  Verzogerung  der  Temperaturabnahme  nach  oben  beL 

Vielfach  sind  die  in  den  h5heren  Luftregionen  geftmdenen  Tern- 
peraturabweichungen  eine  Wirkung  dgenthUmlicher  Windverbaltnisse. 
wie  wir  am  klarsten  aite  folgenden  Beobachtungen  Glaisher’s  er> 
kennen.  Wahrend  seiner  Ballonfahrt  vom  12.  Januar  1864  traf  6Iai> 
sher  ganz  unerwarteter  Weise  einen  aus  Siidwest  kommenden  Stium 
warmer  Luft  von  fast  2000  engl.  Fuss  (c.  600  Meter)  MachtigkdL 
Er  war  ofFenbar  die  Ursache,  dass  sich  die  Temperatur  nach  oben  bin 
mehr  und  mehr  steigerte.  Diese  auftallende  Erwarmung  hielt  jedoch 
nicht  bis  zum  Ende  der  Excursion  an.  Von  1300  Meter  EIrhebung 
an  nahm  die  Temperatur  ganz  regelmassig  ab  und  sank  in  einer  H5be 
von  4000  Metem  bis  zu  — 12®  C.  Am  6.  April  1864  begegnete 
Glaisher  sogar  mehreren  in  grQsserer  Entfemung  liber  einander 
hinfliessenden  warmen  LuftstrQmen.  In  der  untersten  Luftschicht  herrsehte 
darnais  in  einer  Machtigkeit  von  100  Metem  eine  ganz  gleichmassige 
Temperatur  von  7 bis  8®  C.  Von  hier  ab  wurde  die  Wfirme  gazu 
alhnahlich  geringer;  denn  erst  in  1800  Meter  Hdhe  zeigte  das  Ther- 
mometer die  Temperatur  des  Ge&ierpunktes.  Weiter  aufw&rts  gdangte 
man  in  einen  warmen  Luftstrom,  und  die  Temperatur  stieg  bis  zur 
HShe  von  2300  Metem,  wo  man  4,5®  C.  ermittelte  (dieselbe  Tempe- 
ratur  wie  in  450  Meter  H6he).  Nun  verminderte  sich  die  Wttnne  bis 
auf  0 ® C.  in  2450  Meter  Hbhe  und  wuchs  dann  wieder  langsam  bis 
zu  3®  C.  in  3350  Meter  H(5he,  d.  h.  bis  zu  einer  Temperatur,  wdche 
man  in  2600,  2000  und  900  Meter  Hbhe  ebenftdls  gehabt  hatte. 

Aus  Glaisher’s  Luftfahrten  ergiebt  sich,  dass  die  Temperatur- 
abnahme  in  £reier  Luft  durchaus  keine  regelmassige  ist;  ein  Gesetz  der 
Wttrmeabnahme  nach  oben  Iftsst  sich  aus  den  vorli^nden  Ablesungen 
nicht  ableiten.  Innerhalb  der  unteren  Luftschichten  dttrfte  die  WSrme- 
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abnahme  im  Mittel  fur  etwa  100  Meter  Erhebung  1 ® C.  betragen. 
Diese  agrothermische  Stufe  wird  sich  verkleinem  oder  vergrSssem,  je 
nachdem  die  Beobachtungen  bei  Tage  oder  gegen  Abend,  bei  heiterem 
oder  bedecktem  Himmel,  wfthrend  der  warmen  oder  kalten  Jahreszeit 
vorgenommen  werden.  Ausserdem  greifen  LuftstrOmungen  oft  sehr 
storend  in  diese  Verhttltnisse  ein.  Leider  stehen  die  durch  Luftreisen 
gefundenen  Resultate  in  Bezug  auf  Zeit  und  Raum  zu  vereinzelt  da, 
als  dass  sie  Anspruch  auf  allgemeine  Giltigkeit  erheben  k5nnten. 

In  wesentlich  anderer  Weise,  nftmlich  viel  langsamer  als  in  freier 
Luft  erfoigt  die  T^mperaturabnahme  an  den  Abh&ngen  der  Ge- 
birge.  Im  Grossen  und  Ganzen  stimmen  hier  die  Mitteltemperaturen 
der  Luft  mit  denen  an  der  Bodenoberfliiche  iiberein;  meist  sind  die 
letzteren  etwas  hOher  als  die  ersteren,  selten  ein  wenig  niedriger.  Dem- 
nach  dtirfte  auch  die  Abnahme  ftir  beiderlei  Temperaturen  annUhemd 
dieselbe  sein.  Um  einen  Vergleich  zwischen  beiden  zu  ermOglichen, 
machen  wir  zunfichst  einige  Angaben  tiber  die  Verttnderungen  der 
Bodentemperatur  an  den  Gehangen  der  Gebirge. 

Nach  Bischof’s  Berechnung ^),  welche  sich  auf  die  zahlreichen 
Temperaturmessungen  Boussingault’s  sttitzt,  sinkt  die  Temperatur 
in  den  Anden  um  1 ^ C. 


zwischen  0 u.  747  Met.  ( 2S00  Par.  Fuss)  Meereshbhe  auf  181,4  Met.  Erhebung, 
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im  allgemeinen  auf  175,9 


Hiervon  weichen  auch  diejenigen  Resultate  nicht  sehr  ab,  zu 
welchen  Reich*)  im  Erzgebirge,  Bischof*)  auf  der  LCwenburg  im 
Siebengebirge  und  A.  v.  Schlagintweit^)  in  den  Alpen  gelangt 
sind.  Eine  Temperatursenkung  von  1 ® C.  forderte  im  Mittel  ein  Em- 
porsteigen  von 


193.4  Meter  im  Erzgebirge, 

187.5  „ Siebengebirge, 

165,7  „ in  den  Alpen. 


')  Gustav  Bischof,  Die  Warmelehre  des  Innem  unseres  Erdkorpers. 
Leipzig  1837.  S.  208. 

*)  Beobachtungen  iiber  die  Temperatur  des  Gesteins  in  verschiedeneii 
Tiefen  in  den  Gruben  des  sachsischen  Erzgebirges  in  den  Jahren  1830  bis 
Freiberg  1834.  S.  113  ff. 

*)  L c.  S.  216. 

*)  Poggendorff's  Annalen,  Ergfinzungsband  IV  (1854),  S.  576  — 601. 
Der  von  A.  v.  Schlagintweit  gefondene  Mittelwerth  bezieht  sich  nur  auf 
die  Monate  August  und  September. 


168 


Dritter  Theil.  Die  Wasser*  und  Lufthiille  der  £rde. 


Obwohl  in  den  angefiihrten  Fallen  die  Beobachtungsorte  dnander 
weit  entrtickt  waren,  zeigte  sich  doch  ziemlich  gleichmiissig  bei  emer 
Erhebung  von  c.  170  bis  190  Metem  eine  Emiedrigung  der  Boden- 
temperatur  von  1 C.  Im  Sommer  nahm  librigens  die  Warme  nacli 
oben  rascher  ab  als  im  Winter. 

Ueber  den  Einfluss  der  H5he  auf  die  Lufttemperatur,  wei- 
cher  sich  in  Gebirgsgegenden  am  deudichsten  Aussert,  hat  bereits  RB. 
de  S a assure^)  sorgfkltige  Untersucliungen  angestellt  Aus  seinen 
zweistUndlichen  Aufzeichnungen  wtQirend  seines  lOtagigen  Aufendialt< 
auf  dem  Col  du  G4ant  (vom  3.  bis  19.  Juli  1788),  die  er  mit  den 
gleichzeitigen  Ablesungen  zu  Chamounix  und  Genf  verglich^  ging  her- 
vor,  dass  zu  dieser  Zeit  die  aerothermische  Stufe  flir  1 ® C.  zwischen 
dem  Col  du  Gdant  und  Chamounix  eine  H5he  von  157,0  Metem,  zwi- 
Bchen  Chamounix  und  Genf  eine  solche  von  168,7  Metem  hatte. 

Eine  Reihe  von  weithvoUen  Temperaturbesdmmungen  auf  den 
Eetten  der  Anden  und  auf  dem  mexicanischen  Hochlande  verdanken 
wir  A.  V.  Humboldt.  Sie  sind  besonders  deshalb  werthvoll,  weilsie 
sich  zum  Theil  auf  jahrelang  fortgesetzte  Messungen  griinden.  Die 
Hauptresultate  derselben  sind  folgende  : 


llohe  fiber  der 
Meeresflache. 
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In  der  Region  zwischen  1000  und  3000  Metem  ist  hier  offenbar 
die  Temperaturabnahme  eine  stark  verz5gerte.  Walirscheinlich  ist  die 
Ursache  hiervon  die  vermehrte  Wolkenbildung  in  den  mittleren  Hfihen. 
da  die  durch  Condensation  frei  werdende  Wftrme,  wie  bereits  aaf 
S.  166  erwfthnt  wurde,  einer  raschen  Temperaturverminderung  nach 
oben  entgegenwirkt  Von  besonderem  Interesse  ist  hierbei,  dass  is 
dieser  Region  die  Temperatur  des  Bodens  weit  gleichfbrmiger  sinkt 
als  die  der  Luft  (vgl.  S.  167). 


')  Voyages  dans  les  Alpes.  Neuchatel  1787 — 1796.  § 2050 — 2052. 

*)  A.  Y.  Hiunboldt,  Kleinere  Schriften.  Stuttgart  und  Tubingen  1B53. 
Bd.  I,  S.  296.  — Centralasien.  Uebersetzt  von  W.  Mahlmann.  Berlin  1S44- 
Bd.  II,  S.  139  f. 
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Vermissen  wir  aucli  in  den  obigen  Tabellen  jegliche  RegelmSssig- 
keit  der  Temperaturabnahme  nach  oben,  so  harmoniren  dock  die  Mitteb 
werthe  der  a^rothermischen  Htihenstufen  recht  befriedigend  mit  ein- 
ander;  denn  diese  Stufen  siad  nach  den  angefUhrten  Temperaturreihen 
in  den  Anden  gleich  187  Metem  und  auf  dem  mexicanischen  Hoch- 
landegleich  195Metem.  In  Innerasien  scheint  die  Temperaturabnahme 
weit  langsamer  zu  erfolgen  als  in  den  genannten  Gebieten  der  Neuen 
Welt;  denn  nach  Hermann  v.  Schlagintwei t betrSlgt  sie  in  den 
weniger  feuchten  Theilen  des  Himalaya  1 ^ C.  erst  auf  720  engl. 
Fuse  (219  Meter),  in  Tibet  auf  693  engl.  Fuss  (211  Meter),  im  Kttn- 
Itin  auf  684  engl.  Fuss  (208  Meter)  und  in  Hochasien  im  allgemeinen 
auf  702  engl.  Fuss  (214  Meter)*). 

Am  besten  bekannt  in  Folge  Anlegung  zahlreicher  Beobachtungs- 
stationen  sind  die  Hohentemperaturen  der  Alpen.  Die  Wftrmeabnahme 
in  den  hdheren  Begionen  unseres  centraleuropftischen  Hochgebirges 
wurde  zum  ersten  Male  eingehend  untersucht  von  Hermann  und 
Adolf  V.  Schlagintweit.  Wir  entlehnen  aus  den  von  ihnen  ent- 
worfenen  Tabellen  nachstehende  Angaben®): 
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’)  Hermann  v.  Schlagintweit,  Reisen  in  Indien  and  Hochasien. 
Jena  187 J.  Bd.  II,  S.  292. 

*)  Hermann  v.  Schlagintweit  im  Aasland  1865,  S.  1021. 

*)  Hermann  und  Adolf  Schlagintweit,  Untersuchongen  iiber  die 
physikalische  Oeographie  der  Alpen.  Leipzig  1850.  S.  345. 
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Die  Abnahme  der  Temperatur  ist  in  alien  vier  F^en  am 
des  Gebirges  am  geringsten;  ihren  Maximalwerth  erreicht  sie  am  Nord* 
rande  in  2000,  in  den  Centralalpen  in  2500,  am  Montblanc  in 
Meter  Meeresh5he,  worauf  weiter  aufwttrts  wieder  dne  *Vearz(^eruBg 
eintritt  Wir  begegnen  bier  also  durchaus  anderen  Verhftltnissen  ak 
im  Gebiet  der  A|iden.  Im  Durchschnitt  kommt  nach  den  obigen  Zii* 
fern  eine  Temperaturabnahme  von  1 ^ C.  auf  eine  verticale  Erhebong 
von  171  Metem:  ein  Werth,  der  mit  den  Besultaten  der  neuesta 
Messungen  nahezu  Ubereinstimmt. 

Von  dem  neueren  Material  sind  die  auf  dem  St  • Theodulpssse 
(Matteijoch)  gemachten  Au&eichnungen  von  besonderer  Wichtigkeit 
da  sie  dem  hOchsten  europttischen  Orte  angehOren,  von  dem  wir  ein 
ganzes  Jahr  hindurcb  fortgesetzte  Beobacbtungen  baben.  Jener  Pass 
bat  eine  HObe  von  3340  Metem  und  eine  mitdere  j&brlicbe  Lufiwftnne 
von  — 6,6^  C.  Die  zahlreicben  meteorologiscben  Daten  von  dem- 
selben  bracbte  man,  um  die  Grbsse  der  Temperaturabnahme  in  ier 
Hohe  zu  ermitteln,  mit  dem  grossen  Beobacbtungsnetze  der  Scbweix 
in  Verbindung,  und  das  Ergebniss  der  nacb  verscbiedenen  Methodeo 
durcbgefiibrten  Recbnungen  lautet:  In  den  Alpen  sinkt  — and  zwar 

annabemd  gleicbmiissig  in  alien  uns  erreicbbm^n  H5benscbicbten  — 
die  JabreswSrme  auf  je  100  Meter  Erhebung  um  0,56^  C.,  also  auf 

I je  178,6  Meter  um  1®  C.  *)  (nacb  Weilenmann  auf  100  Meier 

0,577®  C.,  also  auf  173,3  Meter  1 ® C.  VgL  Bd.  I,  S.  194,  Nota  2‘. 
Hierbei  zeigte  sicb,  dass  die  WUrmeabnabme  eine  starke  jilhrlidie  Pe 
node  hat.  Sie  ist  am  geringsten  im  December  und  Januar,  wo  sie 
nur  0,37  ® C.  ftir  je  100  Meter  Erbebung  betrftgt,  am  raachesten  im 
Juni,  wo  bei  einem  gleichen  Emporsteigen  die  Temperatur  um  0,68  ^C. 
fttllt  Nach  Weilenmannist die  Wftrmellnderungfbr je  100 Meter Hdhe 
im  Winter  = 0,45®  C.,  i im  Sommer  = 0,73®  C., 

im  Frtibbng=  0,67®  C.,  | im  Herbst  = 0,52®  C.  *). 

Dieser  Wechsel  ist  hauptsftchlich  darin  begriindet,  dass  die  unteren 
Schichten  viel  bedeutendere  Schwankungen  ihrer  Temperatur  aufweiseD 
als  die  oberen;  somit  vergrOssem  sicb  die  Temperaturdifferenzen  zwi- 
achen  dem  unteren  und  oberen  Ende  einer  Luftsftule  im  Sommer  und 
werden  auf  ein  Minimum  reducirt  im  Winter,  d.  b.  im  Sommer  ist  die 
Temperaturabnahme  eine  beschleunigte,  im  Winter  eine  verzOgerte. 

I Der  letztgenannte  Punkt  leitet  uns  auf  einen  friiher  ganz  fiber 

sehenen  Gegensatz,  welcber  zwischen  dem  polaren  Kliimi.  and  dem 

I alpinen  HOhenkUma  trotz  ihrer  sonstigen  Aehnlichkeit  bestebt:  der 

I J.  Hann  io  Behm's  Geographischem  Jahrbach.  Bd.  IV  (I872)» 

I 137  ff.  nach  Matdriaoz  pour  Tdtude  des  glaciers.  Tome  VllL  Paris  1869. 

*)  J.  Hann  in  Behm's  Geographischem  Jahrbach.  Bd.  V (18T4X 

I 

I 
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juhrliche  Wftnnegang  beider  ist  namlich  ein  durchaus  verschiedener. 
Die  mittlere  Jahrestemperatur  am  St.-Theodulpass  ( — (5,6  C.)  ist  etwiia 
li5her  als  die  von  Nowaja  Semlja  unter  73 V2"  n.  Br.  (—7,8®  C.), 
und  doch  sank  auf  jenem  Passe  wahrend  des  Winters  1865  66  die 
Temperatur  nie  unter  — 21,4®  C.  herab,  wdhrend  sie  auf  Nowaja 
Semlja  — 40  ® C.  erreichte.  Ebenso  sind  bisher  auf  dem  St.  Gotthard 
imd  dem  Grossen  St  Bernhard  keine  tieferen  Minima  beobachtet  wor- 
den  als  — 30  ® C.  DafUr  aber  ist  die  mittlere  Sommerwarme  auf  diesen 
Hohen  viel  niedriger;  sie  betrug  auf  dem  St-Theodulpass  4-  0,2®  C., 
wlUirend  Nowaja  Semlja  eine  solche  von  mehr  als  4 ® C.  besitzt.  Ueber- 
haupt  ist  bis  jetzt  noch  nirgends  ein  kiilterer  Sommer  angetroffen  wor- 
den  als  auf  dem  St-Theodulpass.  In  dem  arktischen  Nordamerika, 
wo  nftchstdem  die  kiiltesten  Sommer  auf  der  Eidoberflache  vorkommen, 
&nd  man  im  Northumberlandsund  unter  76"  9'  n.  Br.  eine  mittlere 
Julitemperatur  von  + 2,0  ® C. , auf  dem  St-Theodulpass  aber  nur  von 

+ 1,0®  GO- 

Ebenso  hat  von  zwei  benachbarten  Orten,  von  denen  der  eine  auf 
der  HOhe,  der  andere  aber  im  Thale  liegt,  der  erstere  eine  wesentlich 
geringere  Amplitude  der  tUglichen  und  jfthrlichen  Temperaturschwan- 
kimgen  als  der  letztere.  So  todert  sich  die  Lufttemperatur  im  Monat 
Juli  auf  dem  St  Bernhard  im  Mittel  tftglich  um  6,2  ® C.,  zu  Genf  hin- 
gegen  um  9,2®  C.  Ebenso  weichen  die  Mitteltemperaturen  des  wftrm- 
sten  und  kfiltesten  Monats  auf  dem  St.  Bernhard  weniger  von  einander 
ab  als  in  Genf;  denn  sie  sind.im  ersteren  Falle  gleich  15,68,  im  letz- 
teren  gleich  18,25  ® C.  ^).  Darf  bei  dem  Vergleich  zwischen  den  Tem- 
peraturen  auf  dem  St-Theodulpass  und  auf  Nowaja  Semlja  die  un- 
gleiche  Bestrahlung  (vgL  S.  141  ff.)  zur  ErklUrung  dieser  Gegens^tze 
angerufen  werden,  so  ist  natfirlich  ftir  das  letzte  Beispiel  eine  solche 
ErklUrung  unzuhlssig.  Wir  miissen  hier  vielmehr  annehmen,  dass  aus- 
gedehnte  Hochebenen  weit  intensiver  als  isolirte  E^mme  und  Gipfel 
die  Temperaturen  der  iiber  ihnen  sich  ausbreitenden  Luftschichten 
beeinflussen,  woraus  sich  unmittelbar  jene  eigenthiimliche  Thatsache 
rechtfertigt.  Ohne  Zweifel  wird  der  Unterschied  zwischen  Sommer- 
und  Wintertemperatur  nach  oben  bin  immer  kleiner;  es  muss  daher 
eine  HOhengrenze  vorhanden  sein,  wo  die  jfthrliche  Periode  gUnzlich 
verschwindet  oder  sich  wenigstens  im  wesentlichen  auf  die  durch  Luft- 
8tr5mungen  herbeigefiihrten  Temperaturwechsel  beschrttnkt,  und  diese 
Grenze  wttrde  nach  J.  Hann^)  in  Gebirgsgebieten  von  etwas  fiber 

*)  J.  HanD,  1.  c.  Bd.  IV  (1872),  S.  137  f. 

Richard  RUhlmann,  Die  barometrischen  Hohenmessungen  and  ihre 
Bedeutong  fur  die  Physik  der  AtmosphUre.  Leipzig  1870.  S.  73.  76. 

»)  L c.  Bd.  IV  (1872),  S.  180. 
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10  000  Meter  Hdhe  zu  suchen  sein,  falls  es  Gebirge  von  solchCT  H5he 
gSlbe,  wtthrend  in  der  freien  AtmospIilb:e  dieses  Gleichmass  der  jahr- 
lichen  Wttrme  schon  in  geringeren  Hdhen  erreicht  werden  dtirfte. 

Daa  Relief  des  Bodens  beeinflusst  iibrigens  auch  noch  in  ando^er 
Hinsicht  die  Temperaturverhsltnisse  der  HOhen.  Bei  den  Forschimgen 
in  der  Schweiz  erkannte  man  namlich  ganz  deutlich,  dass  die  Tem> 
peratur  sehr  langsam  auf  mehr  plateauartigen  Gebirgsgliedem  ainkt. 
langsam  an  den  Abhangen  gr5sserer  Gebirgsmassive,  rascher  jedoch 
an  denen  freier  Berggipfel.  Zu  alledem  stimmt  die  Thatsache,  dass 
bei  annfthemd  senkrechtem  Emporsteigen  im  Ballon  die  Temperatur- 
verminderung  noch  schneller  erfolgt. 

Besonders  wichtig  erscheint  uns  noch  der  Hinweis  darauf , dass 
wir  eigentlich  durchaus  nicht  berechtigt  sind,  die  in  verschiedenen  Hdhen 
unserer  Gebirge  beobachteten  Temperaturen  als  Temperaturen  einer 
Luftsftule  zu  betrachten,  welche  sich  von  der  untersten  Station  senk> 
recht  bis  zur  H5he  der  obersten  erhebt;  ebenso  wenig  ist  es  statthafb 
das  arithmetische  Mittel  der  an  den  Endstationen  abgelesenen  Tem> 
peraturen  als  mittlere  Temperatur  jener  LuAsftule  anzusehen.  Weiss 
man  die  durch  ein  genaues  Nivellement  festgestellte  H5hendifferenz, 
sowie  die  Barometerst&nde  zweier  Orte,  so  l^t  sich  mit  Hilfe  der 
barometrischen  Hohenformel  aus  den  genannten  Gr5ssen  (wir  vemach« 
llUisigen  dabei  die  unwesentlichen  Correctionen  ftir  Luftfeuchtigkeit  und 
Verftnderlichkeit  der  Schwere)  die  wahre  mittl^  Temperatur  der  Lnft- 
sftule  zwischen  den  beiden  Stationen  ableiten.  Diese  Bedingungen  sind 
fUr  den  St  Bernhard  und  Genf  erfhllt,  und  Ruhlmann  hat  nun  aus 
ihnen  durch  Berechnung  nachgewiesen , dass  die  Thermometer  nicht 
jene  wahre  mittlere  Lufttemperatur  anzeigen  ^).  So  ist  z.  B.  die  be- 
rechnete  wahre  Lufttemperatur  um  2 Uhr  Nachmittags  im  Juli  zwi- 
schen Genf  und  dem  St  Bernhard  12,0®  C.,  die  beobachtete  16,0®  C.; 
hingegen  ist  um  4 Uhr  Morgens  die  berechnete  Lufttemperatur  10,3  ® C., 
die  beobachtete  nur  8,8®  C.  Auch  erlangt  die  mittlere  wahre  Loft- 
warme  ihren  h5chsten  Werth  (12,6  ® C.)  erst  um  6 Uhr  Abends  und 
ihren  kleinsten  Werth  (10,1  ® C.)  um  6 Uhr  Moigens.  Der  Abstand 
der  t^lichen  Extreme  betrUgt  im  Juli  fur  die  wahre  Lufttemperatur  nur 
2,5  ® C.,  fUr  die  beobachtete  hingegen  7,2  ® C.  Dementsprechend  ist  auch 
das  Jahresmittel  des  wahren  tdglichen  Temperaturwechsels  (1,7  ® C.)  viel 
kleiner  als  das  des  beobachteten  (5,5  ® C.).  Ebenso  ist  die  AmpHtude 
der  mittleren  Monatstemperaturen  sowohl  nach  den  Aufeeichnungen  in 


')  Richard  Kuhlmann,  1.  c.  S.  71  if. 
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Genf  (18,25®  C.),  als  auch  auf  dem  St.  Bernhard  (15,68®  C.)  grosser, 
als  sie  in  Wahrheit  ist  (13,69®  C.).  % 

Aus  aUedem  geht  deutiich  hervor,  dass  sich  die  gesammte  Luft< 
masse  bei  weitem  nicht  in  dem  Masse  und  nicht  so  schnell  zu  er* 
warmen  vermag,  wie  dies  die  Thermometer  fiir  die  unmittelbar  iiber 
dem  Boden  sich  ausbreitenden  Luftschichten  angeben ; die  oberen  Luft- 
massen  nehmen  also  nur  wenig  und  zOgemd  Theil  an  den  taglichen, 
sowie  an  den  jfthrlichen  Temperaturschwankungen.  Diese  DifFerenzen 
zwischen  beobachteten  und  wahren  Lufttemperaturen,  welehe  insbeson- 
dere  bei  barometrischen  Holienmessungen  sorgfhltig  in  ErwSgung  zu 
ziehen  sind,  wenn  nicEt  wesentliche  Irrungen  eintreten  sollen,  lehren 
uns,  dass  die  Temperatur  an  den  Abhangen  der  Gebirge  nicht  in  der- 
selben  Weise  sinkt  wie  innerhaJb  einer  correspondirenden , frei  empor- 
steigenden  LuftsHuIe.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung  wurde  bereits 
firuher  dargelegt  (vgl.  S.  122). 

Hat  man  an  einem  Orte  oder  in  mSssiger  Entfemung  von  dem- 
selben  durch  Beobachtung  festgestellt,  wieviel  man  sich  erheben  muss, 
um  eine  gewisse  Temperaturverminderung  zu  bemerken,  so  lasst  sich 
leicht  ermitteln,  welehe  Temperatur  ein  Ort  von  bekannter  Seehohe 
haben  wttrde,  wenn  er  im  Niveau  des  Meeresspiegels  lage.  So  ergiebt 
sich  z.  B.  aus  den  Au&eichnungen  auf  der  meteorologischen  Station 
in  Berlin  eine  mittlere  Jahrestemperatur  von  8,90®  C.  Da  nun  die 
Temperaturabnahme  in  Deutschland  auf  c.  180  Meter  1 ® C.  betrOgt 
imd  jene  Station  eine  MeereshOhe  von  47  Metem  hat,  so  wlirde  die 


auf  das  Meeresniveau  reducirte  Temperatur  Berlin's  = 8,9  + 


oder  9,16  ® C.  sein.  Erst  durch  derartige  Reductionen  wird  es  uns 
mOglich  zu  beurtheilen,  ob  ein  Ort  beztiglich  seiner  Warme  im  Ver- 
gleich  zu  anderen  hOher  oder  tiefer  gelegenen  Nachbarorten  begUnstigt 
ist  oder  nicht,  sowie  gewisse  Gesetze  tiber  die  Vertheilung  der  Wftrme 
abznleiten.  Die  Untersuchung  wird  hierdurch  einheitlich  und  tiber- 
sichtlich  gestaltet. 


G.  Isothermen,  Isanomalen. 

So  lange  man  die  mittleren  Jahrestemperaturen  zahlreicher  Orte 
in  tabellanscher  Form  geordnet  vor  sich  hat,  ist  es  sehr  schwer,  sich 
von  den  manigfsch  wechselnden  Warmeverhaltnissen  grOsserer  Lander- 
raome  ein  deutliches  Bild  zu  machen.  Ausserordentiich  anschaulich 
hing^en  treten  uns  die  Unr^elmassigkeiten  der  Erderwannung  vor 
<lie  Augen  durch  eine  sinnreiche  Erfindung  A.  v.  Humboldt's  (aus 
dem  Jahrel817):  durch  die  Isothermen,  d.  h.  Linien,  welehe  Orte 
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gleicher  mittlerer  Jahreswftrme  mit  einander  verbinden  *),  wobei  das  durch 
Bpobachtung  erlangte  Jaliresmittel  in  der  oben  erw&hnten  Weise  in  ein 
ideales  verwandelt  wird,  indem  man  es  auf  das  Meeresniveau  zuriickfbhrt. 

A.  V.  Humboldt  selbst  hat  keine  Isothermenkarte  gezeichnet. 
sondem  gab  nur  die  Anleitung  dazu,  nach  welcher  Heinrich  Berg- 
ha  us  im  Jahre  1838  flir  seinen  „Physikalischen  Atlas“  (Abth.  I,  Nr.  1 » 
die  erste  Isothermenkarte  entwarf.  Warum  A.  v.  Humboldt’s  Ide»' 
erst  80  spat  verwirklicht  wurde,  Iftsst  sich  sofort  errathen.  Zur  An* 
fertigung  einer  solchen  Karte  Lst  eine  reiche  Anzahl  von  Temperatur* 
messungen  erforderlich,  die  jedoch  damals  nur  in  sehr  spftrlichem  Masse 
vorhanden  waren.  Im  Jahre  1817  wusste  man  die  Mitteltemperaturen 
von  nur  56  Orten  der  Erde,  1844  schon  von  422,  im  Jahre  1853  von 
506  Punkten,  und  gegenwftrtig,  seitdem  man  durch  A.  v.  Humboldt 
den  Werth  solcher  Vergleiche  kennen  gelemt  hat,  spannt  sich  das 
Netz  der  Stationen  fiber  alle  Zonen  und  dringt  immer  weiter  in  das 
Innere  auch  der  aussereuropaischen  Erdtheile  ein^). 

Von  besonderem  Interesse  ist  es  nun,  den  Verlauf  der  Isotfaermei 
zu  verfolgen  und  aus  ihrer  Gestalt,  aus  der  Bichtung  ihrer  bald  ge* 
wQlbten  (convexen),  bald  hohlen  (concaven)  Scheitel  das  Gesets  der 
StOrungen  zu  ersehen  und  die  stOrenden  Ursachen  zu  enthfillen. 
(Vgl.  zu  dem  Folgenden  Fig.  11)®). 

Zunftchst  zeigt  sich  hierbei,  dass  die  Isothermen  weder  mit  den 
Breitengraden,  noch  unter  einander  streng  parallel  sind,  woraus  hervor* 
geht,  dass  die  WUrmeabnahme  nach  den  Polen  hin  bald  eine  beschleu* 
nigte,  bald  eine  verzQgerte  ist  Die  Ausbuchtungen  der  Isothermen 
gegen  die  Pole  hin  lassen  die  Ordichen  WUrmeverhfiltnisse  als  relativ 
gUnstige,  diejenigen  g^n  den  Aequator  hin  als  ungtinstige  erschemeo. 
Im  allgemeinen  ziehen  die  Isothermmi  in  den  Tropen  dem  Aequator  nahezu 
parallel,  weichen  aber  in  den  hoheren  Breiten  der  n5rdlichen  Halbki^ 
ansehnlich  von  dieser  Bichtung  ab.  Auch  wird  man  sofort  . gewahr,  dass 
sie  sich  in  den  mittleren  Breiten  am  meisten  zusammenschaaren;  doch 
hat  dies  nichts  Uebeiraschendes , da  sich  hier  schon  der  Theorie  nach 
die  IntensitUt  der  Sonnenstrahlung  relativ  schnell  vermindert  (vgL 
S.  142,  Columne  HI  der  Tabelle). 

Ein  mftchtiger  Gtirtel  zu  bdden  Seiten  des  Aequators  hat  eine 
mitdere  Jahrestemperatur  von  mehr  als  25  ^ C.  Er  ist  im  Durchschnitt 

0 A.  y.  Humboldt,  Kleioere  Schriften.  Stuttgart  1S53.  Bd.  I,  S.  20S— 314 
(zuerat  erschienen  in  fnuizosiBcher  Spracfae  im  Jahre  1817  in  den  M^moires  de 
physique  et  de  chimie  de  la  Socidtd  d'Arcueil.  Tome  111,  p.  462 — 602)> 

*)  0.  Peschel,  Geschichte  der  Erdkunde.  2.  Aufl.  (herausgeg.  von 
S.  Ruge).  Miinchen  1877.  S.  755.  , 

’)  Die  dem  Werke  beigegebenen  Karten  der  Isothermen  sind  unter  Her- 
beisiehung  eines  reichen  neueren  Materials  nach  Dove  entworfen  worden. 


JHlireSIHOtllC*  niMMl. 
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gegen  30  Orad  breit;  am  meisten  zusammengeschnurt  ist  er  an  den 
Westktisten  Ainka's  (bis  auf  12  Orad)  und  Amerika’s  (bis  auf  20  Gtrad)y 
erreicht  aber  dafiir  tiber  der  Ostlichen  Hftlfte  von  Afrika  und  der  west- 
lichen  des  Indiscben  Oceans  eine  Breite  von  nahezu  50  Graden.  Zu- 

X 

gleich  weist  er  hier  die  hOcbsten  Temperaturen  auf;  denn  weite  R&ume 
von  Centralafnka  besitzen,  wie  sons!  kein  Gebiet  der  Erde,  eine  Mittel- 
temperatur  von  mehr  als  30®  C. 

Betrachten  wir  die  Isothermen  der  nOrdlichen  Halbkugel  n^her,  so 
Mt  vor  alien  Dingen  auf^  dass  sie  an  den  Westktisten  von  Europa 
und  Nordamerika  weit  gegen  den  Pol  vordringen,  dagegen  auf  ihrem 
Wege  nach  den  Ostktisten  von  Asien , resp.  Nordamerika  weit 
nach  Stiden  wieder  herabsteigen.  Die  sanft  gewOlbten  Scheitel  der  Iso- 
thermen finden  sich  also  auf  den  Westktisten  der  beiden  continentalen 
Massen  und  senken  sich  von  hier  aus  nach  Ost  und  nach  West,  und 
zwar  wird  die  Neigung  der  Isothermen  gegen  die  Breitengrade  um  so 
grosser,  je  weiter  man  sich  von  den  Tropen  entfemt  Die  folgenden, 
von  A.  V.  Humboldt  zusammengestellten  Temperaturen  lassen  dies 
fhr  den  Atlantischen  Ocean  deutlich  erkennen^). 


0 r t e. 

Breite. 

Mittiere  J abres- 
temperatur. 

Unterschiedder 
mittler.  Jahres- 
temperatur. 

Kwro ^ 30*  2' 

St.  Augustin 29®  48' 

22,3®  C. 
223®  C. 

0®  C. 

Lissabon 

Washington 

38”  48' 
38"  54' 

15,6®  C.  ! 
12,3®  C. 

3,3®  C. 

Neapel  

Kew-York 

40®  51' 
40®  43' 

i 44-C 

10,9®  C.  ’ ‘ 

Bordewu 44«  60'  1 12,8"  C.  1 

44*  39'  1 6,2 » C.  ’ 

1 ’ 1 

Paris 

St  Johns  

48®  50' 
47®  34' 

i 10,8®  C. 

3,5®  C. 

Ootheborg 

Kain  (Labrador) 

57  ® 41 ' 
57®  10' 

7,9®  C. 
-3,6®  C. 

11,5®  C. 

Kaste  Ton  Skandinavien  unter 
Boothia  Felix 

• 

70" 

69®  59' 

1®  c. 

— 15,7®  C. 

16,7  ® C. 

De  distribtttione  geographies  plantarum.  Lutetiae  Parisioram  1817. 
S.  68.  — Centralasien.  Uebersetzt  von  W.  Mahlmann.  Berlin  1844.  Bd.  II, 
124.  125.  — Kleinere  Schriften.  Stuttgart  and  Tubingen  1853.  Bd.  I,  S.  235  ff. 
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Die  BreitenunterBchiede  je  zweier  Orte  mit  gleicfaen  Temperaturen 
an  den  beiden  atlantuchen  Ufem  warden  somit  nach  Nord  bin  homer 
grosser,  wie  sich  dies  aus  nachstehender  Tabelle  eigiebt: 

Unterschied  der  Breite.  Amerika.  Europa.  Temperator. 

12 ‘/a®  St.  Johns  St  Petersburg  3,5®  C. 

10®  Halifax  K&nigsbeig  6,2®  C. 

4®  Washington  Toulouse  12,3®  C. 

0 ® St.  Augustin  Kairo  22,3  ® C. 

Von  der  Ostktiste  Amerika’s  angefangen  erhebcn  sich  dann  die 
Isothermen,  indem  sie  mehr  und  mehr  aus  einander  riicken,  nach  dem 
besser  erwarmten  Westen.  Wir  fbhren  zum  Beleg  hierfiir  nur  die 
mittleren  Jahrestemperaturen  dreier  Punkte  an,  welche  in  der  Nahe 
des  57.  Breitengrades  liegen.  Nain  auf  Labrador  unter  61  ® 20 ' w. 
L.  V.  Gr.  hat  eine  mittlere  Jahrestemperatur  von  — 3,6®  C.;  in 
cher  Breite  unter  dem  108.  Grad  w.  L.  v.  Gr.  betragt  dieselbe  (bei 
einem  Punkte  zwischen  Fort  Chipewyan  und  Cumberland -House, 
dessen  Temperatur  aus  den  bekannten  Temperaturen  dieser  beiden  Orte 
abgeleitet  ist,)  — 0,8  ® C. , und  zu  Neu  - Archangelsk  (Sitcha)  an  der 
Westktiste  (135®  18'  w.  L.  v.  Gr.)  begegnen  wir  bereits  einer  Tem- 
peratur von  7,39  ® C.  ^).  Es  herrscht  demnach  am  westlichen  Ende 
des  57.  Breitengrades  in  Nordamerika  eine  Temperatur,  welche  die  des 
Ostendes  um  11  ® Ubertriflft.  Immerhin  ist  die  Westseite  Eoropa’s  in 
klimatischer  Hinsicht  mehr  begtlnstigt  als  die  Westseite  Nordameiika's. 
So  steigen  die  Isothermen  von  0 und  5 ® C.  an  der  europSischen  West- 
kUste  bis  zu  74,  resp.  67  V2  Grad  n.  Br.  empor,  wfthrend  dieaelben 
Isothermen  an  den  paciiischen  Ufem  Nordamerika’s  nur  den  62.,  resp. 
59.  Brdtengrad  erreichen. 

Aehnliche  klimatische  Gegensfttze  wie  die  bmden  Gestade  Ameri- 
ka’s  weisen  auch  die  Ost-  und  Westrtoder  der  Alton  Welt  au£  So 
haben  die  nachverzeichneten  Orte  in  der  Nfthe  des  59.  Brdtengrades 
folgende  Temperaturen  (ihre  MeereshOhe  ist  dabei  unberUcksichdgt  ge- 
blieben)  *) : 


Oeatl.  LSnge  v.  Gr. 


Ochotsk 143*  ir 

Bogoslow8koi(imUral)  59*  59' 

Wologda 39*  54' 

Rewel 24*  49' 

Carlstad 13*  30' 


Mittlere  Jahres 
temperatur. 

— 4,0*  C. 

— 0,9®  C. 
2,2*  C. 
3,3  * C. 
5,11*  C. 


Nach  K.  £.  v.  Baer  in  PoggendorfPs  Annalen,  Erganaungsband  I 
(1842),  S.  129  ff.,  bes.  134. 

*)  E.  E.  Schmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.  Leipzig  1 860.  S. 382. 383. 
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Demnach  wachsen  die  Temperaturen  in  der  Nfthe  des  59.  Breiten- 
grades  innerhalb  der  Alien  Welt  von  Ost  nach  West  um  mehr  als 
9 ^ C.  £b  ist  klar,  dass  in  Folge  der  Verschiebung  nach  Suden,  welche 
die  Isothermen  an  der  Ostkilste  Asien’s  erleiden,  der  Verlauf  derselben 
im  Grebiete  der  Siidsee  ein  fthnlicher  ist  wie  in  dem  des  Atlantischen 
(Jceans:  sie  scbwingen  sich,  nach  Ost  hin  mehr  und  mehr  aus  einander 
n-etend,  weit  gegen  Norden. 

Der  eigendiche  Grand,  warum  die  Isothermen  der  nbrdlichen  Hemi< 
sph&re  an  den  Ostufem  der  Oceane  so  tief  in  die  nordischen  Gebiete 
eindringen,  wahrend  sie  an  den  Westufem  weit  gegen  Stiden  zurtick- 
weichen,  wird  uns  augenblicklich  enthullt,  sobald  wir  die  Isothermen- 
karte  mit  der  Karte  der  MeeresstriJmungen  (Fig.  6 zu  S.  56)  be- 
trachten:  die  diagonal  die  Oceane  diirchschreitenden  waimen  Wasser 
des  Gol&tromes  und  des^Kuro  ^wo  sind  es,  welche  den  Ostrtodem 
der  Oceane  und  den  tlber  ihnen  ruhenden  Luftmassen  reiche  W^Urme- 
mengen  zufiihren,  wahrend  kalte  StrQmungen  an  den  Westufem  zur 
Verminderung  der  Temperatur  wesentlich  beitragen.  In  gleichem  Sinne 

die  Meeresstr6mungen  wirken  ausserdem  zumeist  aucb  die  Winde 
auf  die  oben  erwfthnten  Temperaturverhaltnisse  ein. 

Die  Frage  nach  dem  k^testen  Gebiet  im  bohen  Norden  oder  dem 
nOrdlichen  ^KtQtepol^  der  Erde  konnte  ihrer  L5sung  erst  nfther  ge- 
braeht  werden,  nachdem  Boss,  Parry,  Beechey,  Franklin, 
Back  u.  a.  zahlreiche  Temperaturmittel  auf  ihren  arktischen  Fahrten 
gewonnen  hatten.  Da  die  mit  Hilfe  derselben  entworfenen  Isothermen 
Dordlich  von  Skandinavien  und  der  amerikanischen  Nordwestkiiste  sich 
bis  tief  hinein  in  das  Nordpolargebiet  erstreckten  und  den  Baum  zu 
beiden  Seiten  des  Pols  sehr  einengten,  so  lag  die  Vermuthung  nahe, 
dass  hier  zwei  isothermisch  gegen  einander  abgegrenzte  kulteste  Stellen 
vorhanden  seien,  welche  in  gewisser  Entfemung  vom  Nordpol  sich  be* 
fand^.  Brewster^)  hatte  diese  Anschauung  zuerst  ausgesprochen, 
und  Kllmtz^)  untemahm  es,  diese  Kiiltepole  genauer  zu  localisiren. 
Ben  einen  (—20  bis  — 25®  C.)  verlegte  er  in  einen  Baum  nQrdlich 
der  Barrow -Strasse,  den  anderen  aber  (—15  bis  — 20®  C.)  in  die 
Mihe  von  Cap  Tscheljuskin.  Auch  Dove  hielt  anfangs  noch  an  dieser 
Anschauung  fest.  Doch  gab  er  sie  auf,  nachdem  ihm  die  Construction 
der  Jahresisothermen  in  der  Polarprojection  gezeigt  hatte,  dass  nicht 
Uoss  in  den  einzelnen  Monatsmitteln , sondem  auch  im  Jahresmittel 
-die  Isothermen  einen  zusammenhUngenden  Fleck  einschliessen  von 
der  Melville*Insel  nach  dem  Eiscap  hintiber,  ohne  dasselbe  zu  erreichen 

Edinburgh  Journal  of  science.  New  ser.  VoL  IV  (1831),  p.  310. 

Lehrbuch  der  Meteorologie.  Leipzig  1832.  Bd.  II,  S.  111. 

Peiehel'Leip oldt,  Phyg.  Erdkande.  II.  12 
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Oder  den  Pol  zu  ber(ihren“  ^).  Spftter  wurde  von  den  Franklin-Sncherr.. 
insbesondei'e  von  Kane  diese  Ansicht  bestatigt^).  Demnadi  gehOrt  der 
K^tepol  (sicher  unter  — 20®  C.)  wahrscheinlich  weder  dem  amerika' 
nischen,  noch  dem  aaiatischen  Continent  an,  sondem  einem  von  Polar- 
reisenden  bisher  noch  nicht  betretenen  Gebiet  nordwestlich  der  Melville- 
Insel  und  ist  dem  Drehungspol  der  Erde  wohi  ziemlich  wdt  entriickt. 

Auf  der  stidlichen  Halbkugel  weisen  die  Isothermen,  der  eir- 
fbrmigen  Wasserbedeckung  dieser  Hemisphere  entsprechend , keine  s 
starken  Kriimmungen  auf  wie  n5rdlich  vom  Aequator.  Den  grosstez 
Unregelmessigkeiten  begegnen  wir  hier  in  den  Tropen,  also  da,  vr*. 
grosse  Lftndermassen  die  weiten  oceanischen  Flechen  untorbrechen. 
Besonders  deudich  sind  die  Wirkungen  der  beiden  kalten  Meere?- 
str5mungen  an  den  Westkiisten  von  Afrika  und  Amerika  zu  erkennen. 
welche  beide,  vor  allem  die  letztere,  *wie  mit  krefdgem  Stosse  die  Is»> 
thermen  nach  dem  AequAtor  zurUckdrftngen.  Hier  bilden  dieselbeii 
also,  im  ausgesprochenen  G^^ensatze  zu  dem  Verlauf  der  Isothermen 
auf  der  n5rdlichen  Halbkugel,  nach  dem  Pol  hin  nicht  convexe,  son- 
dem concave  Scheitel.  Doch  verschwindet  diese  UnregelmiLssigkeit  fest 
vollstendig  unter  dem  40.  Breitengrad,  von  wo  an  sie  nahezu  parallt^l 
den  Brdtengraden  von  Ost  nach  West  tiber  das  vorwiegend  oceanische 
Gebiet  ziehen.  Bemerkenswerth  ist  noch,  dass  sich  die  iBOthermen 
gleicher  Wermegrade  auf  der  n&nUichen  Halbkugel  welter  vom  Aequa- 
tor entfemen  als  auf  der  siidlichen,  wenigstens  bis  zum  40.  Breit^- 
grad,  woraus  man  auf  eine  grdssere  Erwftrmung  der  n5rdlichen  Halb- 
kugel geschlossen  hat.  Die  Wahrheit  dieser  Annahme  werden  wir 
weiter  unten  prtifen. 

Einen  tieferen  Einblick  in  die  WSimeverhftltnisse  der  Erde  gewinnt 
man,  wenn  man  in  gleicher  Weise  wie  ftlr  das  Jahr  im  allgemeinai 
auch  fUr  die  einzelnen  Monate  Isothermenkarten  entwirft,  Auch  dies 
hat  Dove  zuerst  gethan;  seine  zwOlf  Karten  der  Monatsisothermen 
legte  er  bereits  im  Jahre  1848  der  kgl.  preussischen  Akademie  der 
Wissenschaften  vor^).  Unter  diesen  Karten  sind  die  fUr  den  Janoar 
tmd  fhr  den  Juli  am  lehrreichsten , weil  diese  beiden  Monate  ibr  die 
meisten  Orte  der  Erde  entweder  die  k^testen  oder  die  wflrmsten  sind. 
Wfthrend  die  Karte  der  Jahresisothermen  einen  Uebeigangszustand  zor 

/ 

*)  Dove,  Die  Verbreitung  der  W&rme  auf  der  Oberflacbe  der  Erde. 
Berlin  1852.  S.  23. 

Dove,  Klimatologische  Beitrage.  Berlin  1857.  Bd.  I,  S.  54. 

')  Bericht  iiber  die  zur  Bekanntmachung  geeigneten  Verhandlungen  der 
Rgl.  preussischen  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin.  Kovember  1848. 
S.  389  ff. 
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Darstellang  bringt,  werden  uns  durch^ie  Januar-  und  Juliisotliennen 
die  Extreme  der  jahrlichen  Erwarmung  vorgefuhrt. 

Die  Isothermen  des  Januar  (Fig.  12)  zeigen  uns  zu  beiden 
8fiten  des  Aequators  — und  zwar  zum  grtissten  Theile  sUdlich  des- 
selben  — erne  Zone  von  mehr  als  25®  C.  Warme,  innerhalb  deren 
im  centralen  Theile  von  Sudafrika  und  von  Australien  die  Temperatur 
30  ^ C.  iibersteigt;  die  beiden  Maxima  finden  sich  also  iiber  zwei  sud- 
hemispharischen  Festlandsgebieten.  Wahrend  auf  der  stidlichen  Halb- 
kiigel,  namentlich  in  hOheren  Breiten,  die  Isothermen  wenig  erhebliche 
Storungen  erleiden,  beschreiben  sie  auf  der  nordlichen  Haibkugel,  ins- 
besondere  nOrdlich  vom  40.  Breitengrad,  machtig  gewOlbte  Curven, 
welche  als  halbkreistbrmige  Linien  die  beiden  grossen  nordhemispha-  * 
rischen  Landerraume  durchschneiden  und  zwar  in  der  Art,  dass  die 
Mittelpunkte  dieser  Halbkreise  ungefahr  in  die  Mitte  der  Nordufer 
Asien's  und  Amerika’s  zu  liegen  kommen.  Wenn  sich  sonst  die  Tem- 
p*ratur  pol warts,  also  auf  der  n5rdlichen  Halbkugel  von  Slid  nach 
Xord  zu  vermindem  pflegt,  so  g^chieht  dies  hier  im  wesentlichen 
von  West  nach  Ost  an  den  Westrandem,  hing^en  von  Ost  nach  West 
an  den  Ostrandem  der  Continente.  Dem  entsprechend  laufen  die  Iso- 
tliermen  vielfach  von  Slid  nach  Nord,  insbesondere  in  Mittel-  und  Nord- 
europa  und  dem  westlichen  Theile  von  Sibirien,  sowie  ostlich  und  n(5rd- 
lich  der  Baffins-Bay,  wobei  sie  in  Europa  sogar  einen  nach  Ost  hin 
uljerhangenden  Scheitel  besitzen.  So  nimmt  beispielsweise  die  Iso- 
therme  von  0®  C.  ihren  Weg  durch  die  Zuider-See  liber  Bergen  nach 
den  Lofoten,  und  in  gleichem  Sinne  bewegt  sich  weiter  ostwarts  eine 
grdssere  Anzahl  dieser  Linien.  Im  n5rdlichen  Skandinavien  (Finmarken) 
tritt  sogar  der  eigenthlimliche  Fall  ein,  dass  die  Warme  nach  Nord 
hin  wachst.  Es  sind  zwei  Raume  strengster  Kalte  zu  unterscheiden : 
der  eine  von  ihnen  liegt  bei  Jakutsk  in  Sibirien  zu  beiden  Seiten  des 
nordlichen  Polarkreises,  der  andere  nlirdlich  der  Berings-Strasse  etwa 
unter  dem  80.  Grad  n.  Br.;  in  beiden  Gebieten  sinkt  die  mitdere 
Januartemperatur  unter  — 40®  C.  herab.  Eine  Vereinigung  dieser 
beiden  ^Kaltepole"  erscheint  deshalb  nicht  statthaft,  weil  fhr  Us^ansk 
(im  nordlichen  Sibirien,  stldOstlich  von  der  MUndung  der  Lena)  eine 
hohere  Mitteltemperatur  gefunden  worden  ist  als  fUr  Jakutsk.  Im  all- 
gemeinen  erkennt  man,  dass  die  Continente  im  Winter  durch  Aus- 
strahlung  die  meiste  Warme  verlieren,  wahrend  die  Meere  eine  hohe 
Warme  bewahrende  Kraft  besitzen;  denn  liber  den  Continenten  herrscht 
durchgangig  eine  relativ  strenge  Kalte,  wahrend  sich  eine  milde  Luft 
liber  den  Meeren  ausbreitet. 

Durchaus  anders  ist  das  Bild  der  Juliisothermen  (Fig.  13). 
Der  Gtlrtel,  dessen  Mitteltemperatur  mehr  als  25®  C.  betragt,  gehOrt 
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fast  ganz  der  n5rdlichexi  Halbffiigel  an;  sdne  Nordgrenze  ist  in  doi 
Osthslften  der  Oceane  bis  zum  20.^  in  den  Westhfllften  derselben  bis 
zum  35.  Grad  n.  Br.  vorgeschoben,  erreicht  jedoch  liber  den  Conti- 
nenten  selbst  den  45.  Grad.  Auf  diesen  begegnen  wir  daher  auch  den 
Warmemaxiniis^  so  in  Centralamerika  (liber  30^  C.),  wie  in  der  Sahara 
und  Arabien  (liber  35  ^ C.).  Mit  der  Zone  grOsster  Erwarmung  sind 
natlirlich  sftmmtiiche  Isothermen  nach  Norden  gewandert  Die  der  sod- 
lichen  Hemisphere  zeigen  ausser  dieser  Verriickung  keine  wesendiche 
Aenderung.  Sie  erheben  sich  liber  den  Continenten  etwas  weiter  nach 
Norden  als  liber  den  Oceanen,  was  darauf  hindeutet,  dass  die  Land- 
massen  vergleicbsweise  kelter  sind  als  die  Meere.  Uebrigens  verschwin- 
den  auch  diese  sanften  Ausbuchtungen  an  den  Siidspitzen  der  Conti- 
nente  &st  vOUig.  Die  Isothermen  der  nOrdlichen  Hemisphere  aber 
nehmen  dorchweg  einen  ganz  anderen  Verlauf  als  im  Januar:  sie 
sind  liber  den  Continenten  weit  nach  Nord  liin  ausgebogen,  wehrend 
sie  liber  den  Meeren  weit  nach  Stiden  zuriickweichen.  Daraus  folgt 
dass  zu  dieser  Zeit  das  Land  und  somit  auch  die  Luft  liber  d^mselben 
hliher  erw&rmt  wird  als  das  Meer.  Auss^rdem  liegen  im  Juli  die  Iso- 
thermen  der  nordlichen  Halbkugel  viel  weiter  aus  einander  als  im  Ja- 
nuar; es  vermindert  sich  also  die  Werme  nach  Nord  hin  yiel  langsamer 
als  im- Winter,  und  sie  sinkt,  soweit  der  Mensch  bisher  nach  dem  Nor- 
den Yorgedrungen  ist,  an  keinem  Orte  der  nOrdlichen  Hemisphere  bU 
zum  Gefrierpunkt  herab. 

Mit  Hilfe  der  Monatsisothermen  hat  Dove  femer  die  durch- 
schnittliche  Temperatur  jedes  Breitengrades  festzustdlen 
gesucht  ^).  Auf  den  zw6lf  Earten  der  Monatsisothermen  interpofirte  er 
graphisch  von  10  zu  10^  Lfinge  Wermewerthe  ftlr  die  Parallelkreise 
0»,  10®,  20®,  30®,  40®,  50®,  60®,  65®  und  70®  der  nSrdlichen  Halb- 
kugel und  berechnete  dann  die  mittlere  Jahrestemperatur  jedes  Punktes 
aus  den  zw5lf  Monatsmitteln,  um  schliesslich  aus  den  36  gleichmSasig 
liber  jeden  dieser  Parallelkreise  vertheilten  Jahresmitteln  ^e  mitdaie 
Temperatur  der  genannten  Breitengrade  abzuleiten.  Flir  den  80.  Grad 
und  den  Pol  wurde  sie  in  anderer  Weise  gefimden.  Es  ergaben  sich 
hierbei  fUr  die  einzelnen  Breitengrade  folgende  Werthe: 

(Siebe  die  TJ^belle  auf  der  folgenden  Seite.) 

Diese  Tabelle  ist  in  mehrfificher  Beziehung  ausserordentlich  Idir- 
reich.  Zunftchst  bestutigt  sie  eine  schon  oben  ausgesprochene  theom- 
tische  Forderung,  nach  welcher  sich  die  mittleren  Jahrestemperaturen 
in  der  Nfthe  des  45.  Breitengrades  am  schnellsten  vermindem  (vgl. 

*)  H,  W,  Dove,  Die  Verbreitung  der  y^krme  anf  der  OberflSche  der 
£rde.  Berlin  1852.  S.  13  ff. 
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Breite. 

Nordliche  Halbkugel: 

Siidl.  Halbkugel: 

Januar. 

Juli. 

Mittl.  Jahres- 
warme. 

1 

Zunahme  der 
mittl.  Jahres' 
warme. 

Mittlere  Jabres- 
w&rme. 

90 « 

— 82,5  ® C. 

— 0,7  ® C. 

— 16,5  ® C. 

1 

80 « 

- 29,1 » C. 

1,1  ® C. 

— 14,0  ® C. 

2,5  ® C. 

70* 

— 24,4  ® C. 

7,3  ® C. 

— 8,9»  C. 

5,1  ® C. 

60 « 

— 15,8  ® C. 

13,5  ® C. 

— 1,0  ® c. 

7,9  ® C. 

.50® 

— 6,8  ® C. 

17,0  • C. 

5,4  ® C. 

6,4  ® C. 

40® 

4,6®  C. 

22,4*  C. 

13,6  ® C. 

8,2®  C. 

12,5  • C. 

30® 

14,8  ® a 

25,8  • C. 

21,0  ® C. 

7,4  ® C. 

19,4  • C. 

20® 

21,1  ® C. 

27,6 » C. 

25,2  ® C. 

4,2  » C. 

28,4®  C. 

10® 

25,1  • C. 

27,1  • C. 

26,6  ® C. 

1,4  ® C. 

25,5*  C. 

0® 

26,4  • C. 

25,9 » C. 

26,5  ® C. 

1 

— 0,1  ® C. 

26,6  » C. 

S.  142).  Auch  erhalten  wir  aus  dieser  Tabelle  einen  scharfen  ziffer- 
maasigen  Ausdruck  ftlr  die  eben&lls  bereits  angedeutete  Thatsache 
(vgL  S.  180,  sowie  142),  dasa  Aequator  und  Pol  im  Winter  vid 
gn^ssere  Temperaturgegena^tze  zeigen  ala  im  Sommer.  So  betrdgt  die 
Temperaturabnahme 

im  Januar.  im  Juli. 

von  0 bia  70®  Br.  50,8®  C.  18,6®  C. 

von  0 bia  90®  Br.  58,9®  C.  26,6®  C. 

Aua  den  von  Dove  entworfenen  Tabellen  ergiebt  aich  femer,  daaa 
Torn  Nordpol  bia  zum  40.  Grad  n.  Br.  der  Juli  der  wftrmate  Monat  iat 
Unter  dem  40.  Brdtengrad  aind  Juli-  und  AuguatwIUrme  einander 
gleich;  unter  dem  30.  libertri£Ft  letztere  die  eratere,  wflhrend  unter  dem 
20.  Breitengrad  wieder  Ueberdnatimmung  der  Temperatur  in  beiden 
Monaten  herrscht.  Hingegen  iat  der  Januar  in  alien  Breiten  vom  Pol 
bU  zum  Aequator  der  kiilteate  Monat;  nur  unter  dem  letztgenannten 
Parallelkreia  ainkt  die  Juli-,  Auguat-,  September-,  October-  und  De- 
cember-Temperatur  ein  wenig  unter  die  Januartemperatur  herab.  In 
der  Ndie  des  10.  Grades  wird  die  Temperaturcurve  des  Jahrea  der 
Aequatorialform  mit  ihren  beiden  schwach  hervortretenden  Maximis 
(im  April  und  November)  und  Minimis  (im  Juli  und  December)  sehr 
Slbnlich. 

Da  nach  d^  obigen  'Eabelle  die  Zone  st£U:kster  Erhitzung  nicht 
dem  Aequator  angehOrt,  sondem  anaehnlich  in  die  ndrdliche  Hemi- 
sphare  geriickt  iat  (unter  10  ® n.  Br.  iat  die  Temperatur  noch  um  0,1  ® C. 
hdher  ala  unter  dem  Aequator),  so  durfte  man  erwarten,  dass  die  n6rd- 
liche  HemiaphlUre  unter  gleichen  Breiten  h6here  Wiirmegrade  aufweiae 
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als  die  slidliche^  dass  also  die  sUdliche  Haibkugel  ein  geringeres  ^lass 
fireier  SonnenwSrme  besitze  als  die  nQrdliche.  In  der  That  scheinen 
Dove’s  Untersuchungen  diese  Anschauung  zu  bekr3<ftigen;  denn  nach 
Dove  besteht  folgender  Unterschied  der  thermischen  Jahresmittd  {iir 
gleiche  Breiten  der  n5rdlichen  und  sUdiichen  Haibkugel: 


1 

Breite.  ! 

Nordliche  Halb-  | 
kugel.  1 

Sudlicbe  Haib- 
kugel. 

Unterschied. 

0® 

26,5®  C. 

26,5®  C. 

0®  C. 

10“ 

26,6  “ C. 

25,5  " C. 

1,1  ® C. 

e 

O 

(N 

25,2  “ C. 

23,4“  C. 

1,8  • C. 

30®  1 

21,0  “ C. 

19,4  “ C. 

1,6  “ C. 

o 

O 

13,6  ® C. 

12,5  ® C. 

1,1  ® c. 

Da  diese  Differenzen  weder  der  ungleichen  Li&nge  des  Sommers 
auf  beiden  Erdhulften,  noch  der  stHrkeren  Ausstrahlung  wfthrend  des 
bingeren  sUdlichen  Winters  zugeschrieben  werden  k5nnen  (vgl.  S.  147  £ u 
so  bleibt  kein  anderer  Grand  zur  Erkliirung  dieser  Differenzen  tibrig 
als  die  vorwiegend  oceanische  Bedeckung  der  stidlichen  HalbkugeL 
Die  der  n5rdlichen  Haibkugel  zugesandte  Wilrme  empfsngen  znmeLst 
Stoffe,  welche  ihren  Aggregatzustand  nicht  veiiindem ; die  Wilrme  dient 
bier  also  unmittelbar  zur  Erhohung  der  Boden-  und  zugleich  auch  der 
Luftwiirme.  Die  den  weiten  oceanischen  Flttchen  der  sUdlichen  Haib- 
kugel mitgetheilte  Warme  hingegen  wird  zum  Theil  durch  die  Ver- 
dampfung  des  Wassers  verbraucht,  also  gebunden.  Gleichzeitig  wird 
die  Warmewirkung  der  Sonne  dadurch  vermindert,  dass  aich  fiber  den 
Oceanen  eine  raUchtigere  Dampf-  und  Wolkenschicht  ausbreitet  als 
uber  dem  Festlande.  Dove^)  nahm  deshalb  an,  dass  zur  Zeit  der 
nSrdlichen  Declination  der  Sonne  die  Summe  der  freien  WUnne  an 
der  Erdoberflache  grUsser  sei  als  zur  Zeit  der  sUdlichen  Declination^ 
weil  die  Sonne  im  ersteren  Falle  weite  LanddUchen,  im  letzteren  grosse 
oceanische  Gebiete  bestrahlt  und  freie  WUrme  sich  dort  in  reicherem 
Masse  als  bier  entwickeln  kann.  Er  spricht  dies  mit  den  Wortoi  ans; 
„Der  heisse  continentale  Sommer  der  NordhiUflte  trifft  zusanimen  mit 
dem  milden  Winter  der  Sudhlllfte.  Dies  giebt  eine  grUssere  WSnne- 
summe  als  der  kalte  Winter  der  Nordhulfte  der  Erde  plus  dem  ktihlen 
Sommer  der  Sudhalfte.“  Dove  erhUrtete  dies  durch  den  Nachweis^ 
dass  der  Winter  der  sUdlichen  und  der  Summer  der  nUrdlichen  Haib- 
kugel in  Summa  hUhere  Wurmewerthe  liefem  als  in  gleichen  Breiten 
der  Sommer  der  sUdlichen  und  der  Winter  der  nUrdlichen  Haibkugel^ 

')  Poggendorff*8  Annalen,  Bd.  LXVII  (1S46)|  S.  3t5. 
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und  zwar  sdnd  die  ersteren  Silmmen  nicht  selten  8 bis  10  ^ C.  grOsser^). 
Xatiirlich  sind  die  allgemeinen  Unterschiede  viel  geringer,  immerhin 


aber  noch  betntchtlich.  Dove  erhielt  als  Mittelwerthe  aus  seinen  Be- 
rechnungen  fur  den 


Janaar 

der  ndrdlichen  Halbkugcl  . . 9,4®  C. 

der  Budlichen  Halbkugel . . . 1 5,2  ® C. 
der  Erde 12,3®  C. 


JuU 

21,6®  C. 
12,0®  C. 
16,9®  C. 


AJittel 
15,5®  C. 
13,6®  C. 
14,6®  C. 


Die  Gesammttemperatur  der  unteren  Atmosphere  wUrde  demnach 
vom  Januar  zum  Juli  um  4,5  ® C.  steigen  *). 

Leider  erstrecken  sich  Dove's  Vergleichungen  nur  bis  zum  40. 
Breitengrade,  da  zu  jener  Zeit  fdr  die  sudliche  Halbkugel  jenseits  dieses 
Grad^  kein  Beobachtungsmaterial  vorlag.  Seitdem  hat  sich  jedoch  das- 
selbe  bedeutend  vermehrt,  und  man  ist  zu  der  iiberraschenden  Er- 
kenntniss  gelangt,  dass  in  den  h5heren  sUdlichen  Breiten  die  Jahres- 
mittel  der  Wilrme  nicht,  wie  fiiiher  vermuthet  wurde,  niedriger,  son- 
dem  hoher  sind  als  die  entsprechenden  der  nordlichen  Halbkugel®). 
So  hat  Punta  Arenas  in  der  Magalhaesstrasse  (unter  53 12'  s.  Br.) 
eine  mittlere  Jahrestemperatur  von  6,1 C.;  ist  sie  nun  auch  um 
2,8®  C,  niedriger  als  die  von  Hamburg  (unter  53 33'  n.  Br.),  so 
ist  sie  doch  h5her  als  die  von  Dove  fUr  diesen  Parallelkreis  auf  der 
nordlichen  Halbkugel  ermittelte  Normaltemperatur  (c.  3,4®  C.).  Die 
Falklandsinseln  (unter  52®  s.  Br.)  sind  in  dieser  Hinsicht  noch  weit 
mehr  begunstigt;  denn  sie  haben  eine  mittlere  Jahreswlirme  von  8,5  ® C. 
Femer  sei  noch  angeihhrt,  dass  die  sUdlichste  meteorologische  Station 
auf  Xeuseeland,  Martendale  (46®  17'  s.  Br.),  eine  mittlere  Jahres- 


*)  Vgl.  H.  W.  Dove,  Temperaturtafeln.  Berlin  1848.  S.  89,  wo  wir  fol- 
Angaben  finden: 


Winter. 

1 

Sommer. 

1 

Unterschied. 

Port  Arthur 

16,94  ® C.  i 

11,82®  C. 

Marseille 

7,35  ® C. 

22,74  ® C. 

Summe 

24,29  ® C. 

34,56  ® C. 

10,27  ® C. 

FalkUndsinBeln  .... 

11,82®  C. 

8,24  ® C. 

Haarlem 

2,56  0 C. 

16,62"  C. 

:^amme 

14,38®  C.  1 

1 1 

1 

24,86  ® C. 

10,48*  C. 

Bericht  iiber  die  znr  Bekanntmacbung  geeigneten  Yerhandlungen  der 
KgL  preuBB.  Akademie  der  WissenBchaften  zu  Berlin.  November  1848.  S.  396  f. 
*)  J.  Hann  in  Behm’s  Geographischem  Jahrbuch,  Bd.  IV  (1872),  S.  129  f. 
J.  Hann  in  der  ZeitBchrift  der  bBterreichiBcben  Gesellschaft  fUr  Me- 
teorologie.  Bd.  VI  (1871),  S.  184. 
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warme  von  10,2®  C.  zeigt*),  wfthrend  diesem  Breitenkreise  auf  der 
nOrdlichen  Haibkugel  eine  Temperatur  von  c,  8,4®  C.  zukomint 

Vergleichen  wir  nun  die  Mitteltemperaturen  der  beid^  Halb- 
kugeln,  indem  wir  auf  der  ganzen  nOrdlichen  Erdhalfte  und  bis  zum 
40.  Parallel  s.  Br.  den  Angaben  Dove's,  von  hier  an  weiter  sod- 
warts  aber  den  Angaben  Hann's  folgen,  so  gewinnen  wir  nach- 
stehende  Zahlenreihen : 


Breite. 

Temperatu 
auf  < 

nordl.  Haib- 
kugel. 

X (in  ®C.) 
ler 

sudl.  Haib- 
kugel 

Differenz. 

1 

10® 

26,6®  C. 

25,5  • C. 

+ 1,1  ® c. 

20® 

25,2  ® C. 

23,4  • C. 

+ 1,8  ® C. 

30® 

21,0  ® C. 

19,4  ® C. 

+ 1,6  ® C. 

40® 

13,6®  C. 

12,5®  C. 

+ 1,1  • c. 

45® 

9,5  ® C. 

10,2  ® C. 

— 0,7  ® C. 

50® 

5,4®  C. 

7,9  ® C. 

- 2,5  • C. 

66* 

2,2  ® C. 

5,4®  C. 

— 3.2  ® C.*) 

Es  ist  denmach  wohl  zweifellos  erwiesen,  dass  die  Temperatur-! 
ungleichheit  der  nOrdlichen  und  sUdlichen  Hemisphare  nur  in  niedererj 

0 J.  Hann,  1.  c.  Bd.  VI  (1871),  S.  281. 

^ Die  Augaben  des  Franzosen  Valles  (Distribution  des temperatures 
long  des  c6tes  ocdaniques.  Annuaire  de  la  Soc.  mdtdorol.  de  Prance,  1m>v 
publ.  Dec.  1871)  stimmen  in  den  einzelnen  Zififem  allerdings  nicht  ganz  nut 
dieser  Tabelle  uberein;  doch  verrathen  auch  sie  deutlich,  dass  die  mittlerr 
Jahreswarme  der  sudlichen  Hemisphare  in  hoheren  Breiten  eine  grossere 
. als  in  gleichen  Breiten  der  ndrdlichen.  Nach  Valles  sind  die  Mitteltempm 
turen  der  Breitengrade  auf  der  nordlichen  und  sudlichen  Hemisphare  folgendr’ : 


Breite. 

Temperatur  der 

nordlichen  Halb- ' stidlichen  Haib- 
kugel. 1 kugel 

Dififerena. 

0—5® 

26,6  ® C. 

26,1  ® C. 

i 

+ 0,5®  C. 

5—10® 

27,4  ® C. 

25,8  ® C. 

+ 2,1  • C. 

10-15® 

24,5  ® C. 

+ 2,8®  C. 

15—20® 

23,4  ® C. 

+ 1,7  • C. 

20—25® 

22,2  • C. 

+ 1,0®  c. 

25-30® 

20,7  ® C. 

20,3  ® C. 

+ 0,4*  C. 

30—35® 

17,5  ® C. 

18,2  ® C. 

— 0,7  * C. 

35—40® 

14,9  ® C. 

15,4®  C. 

— 0,5®  C. 

40—45® 

10,4  ® C. 

12,4  ® C. 

— 2,0®  C. 

45—50® 

8,3  ® C. 

9,4®  C. 

— 1,1®  c. 

50—55  ® 

5,0  ® C. 

6,1  ® C. 

— 1,1  ® c. 
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Breiten  eine  fur  die  erstere  vortheilhafte  ist;  jeuseits  des  40.  Parallelkreises 
ist  vielmehr  die  slidliche  Halbkugel  im  Besitze  reicherer  Warmeschfttze. 

Der  Grand  dieser  eigenthUmlichen  Ekscheinung  klsst  sick  kaum  in 
etwas  anderem  finden  als  in  der  ungleichen  Vertheilung  der  Land-  und 
Wasserflftchen  liber  die  n5rdliche  und  stidliche  Halbkugel.  TrefFen 
namlich  die  Sonnenstrahlen  Stoffe  des  Festlandes,  so  treten  ihre  Wftrme- 
wirkangen  zumeist  als  TemperaturerhOhung  hervor;  fallen  sie  hingegen 
auf  weite  Meeresgebiete,  so  wird  ein  wesentlicher  Theil  der  zugesandten 
Sonnenwftrme  bei  der  Verwandlung  des  Wassers  in  Dampf  gebunden; 
es  ist  demnach  weniger  Wttrme  frei.  Die  ungleich  mehr  mit  Wasser 
bedeckte  siidliche  Halbkugel  wird  demnach  in  denjenigen  Breiten  re- 
lativ  niedrige  Temperaturen  zeigea  wo  der  Verdampfiingsprocess  sich 
rascher  und  kraftiger  vollzieht,  ako  in  den  wftrmeren  Gebieten.  Die 
gebundene  Wtlrme  ist  aber  keineswegs  verloren.  Sie  wird  durch  die 
Winde  mit  den  Wasserd&mpfen  nach  hoheren  Breiten  gefUhii;,  wo  sie, 
frei  wird,  sobald  sich  die  Dllmpfe  zu  Tropfen  verdichten.  Vielleicht 
ist  es  das  Uebermass  der  durch  Ver&nderung  des  Aggregatzustandes 
frei  gewordenen  Warme,  welches  den  haheren  sUdhemispharischen  Brei- 
ten die  warmeren  Temperaturen  verleiht.  Immerhin  ist  wohl  kaum 
anzunehmen,  dass  die  Gesammtwarme  der  sUdUchen  Halbkugel  ebenso 
gross  ist  wie  die  der  n5rdlichen  und  zwar  schon  deshalb  nicht,  weil 
der  Warmeverlust  durch  Spiegelung  auf  der  sttdlichen  Halbkugel  wegen 
der  weiten  Wasserflachen  derselben  jederzeit  und  ttberall  auf  der- 
selben  eine  weit  namhaftere  GrOsse  ausmacht  als  auf  der  ndi^lichen 
HalbkugeL 

Wird  die  auf  die  Meeresflache  reducirte  Mitteltemperatur  eines 
Ortes  mit  der  berechneten  Mitteltemperatur  des  ihm  zugebOrigen  Par- 
allelkreises vei^Uchen,  so  ergiebt  sich  nur  selten  eine  voile  Ueber- 
einstimmung  beider  Werthe;  vielmehr  weichen  sie  fast  immer  mehr 
Oder  weniger  von  einander  ab.  Man  bezeichnet  diese  DifFerenz  als 
thermische  Anomalie.  Dove  verband  nun  alle  Orte,  weichen 
dieselbe  thermische  Anomalie  zukommt,  die  also  gleichviel  warmer  oder 
kalter  sind,  als  sie  in  Hinsicht  auf  ihre  PolhOhe  sein  soUten,  durch 
Linien,  welche  er  Isanomalen  nannte.  Die  Linien,  langs  deren  die 
Anomalie  0 ist,  welche  also  die  Saume  mit  relativ  zu  hoher  und  zu 
niedriger  Temperatur  von  ^nander  scheiden,  heissennach  Dove  Isonor- 
nialen,  woflir  man  jedoch  besser  den  Namen  thermische  Normalen 
gebraucht  Dove's  Karten  der  Isanomalen  lieferten  Resultate,  die  in 
bohem  Grade  uberraschen  mussten.  Es  stellte  sich  namlich  heraus, 
dass  zwei  GChiel  relativer  Kalte  und  zwei  Gttrtel  relativer  Warme  den 
£rdkreis  umspannen,  dass  diese  GUrtel  den  Aequator  in  schrager  Rich- 
tung  schneiden  und  dass  sie,  weit  entfernt  den  Baumen  grosser  Land- 
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Oder  grosser  Wassermassen  zu  entsprechen , gleichsam  absichdich  die 
rossen  Land-  und  die  grossen  Wassermassen  kreuzen. 

Der  erne  Giirtel  gesteigerter  mittlerer  Temperatnr  oder  relativ 
grosserer  Wtlrme  (vgl.  Fig.  11)  bedeckt  einen  grossen  Theil  Austra- 
lien’s  (die  Sudwestecke  ausgenommen)  und  des  sUdpacifiscben  Oceans 
den  Indischen  Ocean,  Vorder-  und  Hinterindien,  Sudwestasien , Afrib 
(ohne  den  \^'e8tsaum),  fast  ganz  Europa,  das  Nordgebiet  des  Atkn- 
tischen  Oceans,  sowie  GrQnland  und  den  Mecrestheil  zwischen  dieser 
Insel  und  Nowaja  Semlja.  Ein  grosser  kalter  GUrtel  begrenzt  die^ 
Zone  gegen  Osten.  Er  umfasst  das  wesdiche  Sudamerika,  die  Slidsee 
(bis  auf  die  polynesische  Inselfiur  und  den  Ostthdl  n5rdHch  vom  40. 
Grad  n.  Br.)  und  ganz  Ost-,  Nord-  und  Centralasien.  Darauf  foigl 
wenn  wir  weiter  gegen  Osten  fortschreiten , eine  relativ  wanne  Zone, 
die  im  sUdwesdichen  Theile  des  Adandschen  Oceans  beginnt,  die  Q>t‘ 
liche  Seite  Siidamerika’s,  Centralamerika,  die  Ostkiiste  Mexico’s,  sowie 
Meeresgebiete  ostwiirts  der  genannten  Ltoder  umschliesst  und  endlich 
quer  durch  die  Vereinigten  Staaten,  sowie  entlang  der  Westktiste  von 
Bridscb-Nordamerika  bis  zum  Territorium  Aljaska  sicb  erstreckl  End- 
lich  gelangen  wir  zu  dem  zweiten  Giirtel  relativer  Kiilte,  zu  welchem 
der  dsdiche  Theil  des  sUdadantischen  Beckens,  der  Westrand  Atnkss. 
Hllume  des  nordatlandschen  Oceans  und  das  5sdicbe  und  ndrdliche 
Nordamerika  gehOren. 

Das  Gesetz,  welches  sich  aus  dieser  Aufzilhlung  tbermisch  beT0^ 
zugter  und  benachtheiligter  Gebiete  ableiten  lUsst,  lautet:  NordLch 

vom  Wendekreis  des  Krebses  sind  die  West-,  stidlich  vom  Wendekreis 
des  Krebses  aber  die  Osthiilffcen  der  Continente  Uber  die  normaien 
Werthe  erwarmt;  umgekehrt  empfangen  nOrdlich  vom  Wendekreis  des 
Krebses  die  Osttheile  der  Festlftnder  und  slidUch  davon  die  Westtheile 
nicht  das  Mass  der  ihnen  gebiihrenden  Erwiirmimg. 

Innerhalb  der  vier  angegebenen  Zonen  nimmt  die  Stdrung  vom 
Rande  nach  der  Mitte  zu,  und  es  lassen  sich  sogar  Brennpunkte  der 
relativ  gr5ssten  Wftrme  oder  der  relativ  gr6ssten  K^te  nachweisem 
Ejiner  der  Rftume  der  relativ  gr^ssten  WUrme  befindet  sich  am  Polar* 
kreis  zwischen  Island  und  dem  Nordcap,  wo  die  normale  Wfirme  um 
12  ® C.  erhttht  erscheint.  Eine  Begunstigung  von  gegen  7 ® C.  genieseen 
Island,  Schotdand  und  Norwegen,  eine  solche  von  4 bis  5 ® C.  Frank* 
reich,  Deutschland  und  der  mittlere  Theil  von  Russland,  eine  soicbe 
von  mindestens  2^  C.  aber  fast  ganz  Europa  und  der  Meeresraom 
zwischen  unserem  Erdtheil  und  Gr5nland.  Von  den  beiden  nOrdkcfaeo 
„Polen^  der  relativ  grOssten  Kttlte  liegt  der  eine  bei  Jakutsk  in  Sibi* 
rien,  wo  die  beobachtete  Temperatur  um  mehr  als  8^/^  ^ C.  hinter  der 
normalen  Temperatur  des  62.  Parallelkreises  zuiilckbleibt,  der  andere 
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in  der  Nuhe  des  Polarkreises  stidlich  von  Boothia  Felix  mitten  in  dem 
Insellabyrinth  des  arktischen  Amerika’s;  in  dem  letzteren  Falle  be- 
tragt  die  thermische  Anomalie  — 7 V2  ® C.  Auf  der  siidlichen  Halb- 
kugel  treten  nirgends  so  ausgesprochen  relativ  kalte  Bourne  hervor. 

Auch  fiir  die  einzelnen  Monate  hat  Dove  Isanomalen  entworfen. 
Am  lehrreichsten  sind  die  der  Monate  Januar  und  Juli,  weil  sie  die 
jahrlichen  Extreme  der  Wilrmewandelungen  zum  Ausdntck  bringen, 
Im  Januar  (vgl.  Fig.  12)  bilden  die  Isanomalen  der  n<3rdlichen  Halb- 
kugel  zum  gr58seren  Theil  die  Gestalt  der  Continente  in  der  Weise 
nach,  dass  diejenigen,  welche  eine  geringere  als  die  normale  Tern- 
peratur  bezeichnen,  im  Innem  der  Continente  und  parallel  mit  ihren 
R^dem  deren  Bild  verkleinert  darstellen,  wfthrend  die  Isanomalen  mit 
hbherer  als  normaler  Temperatur  jenen  Parallelismus  an  den  BUndem 
der  Continente  und  Uber  den  Oceanen  vielfach  wiederholen.  Auf  der 
>udlichen  Halbkugel  erstreckt  sich  wahrend  des  Januars  der  Wftrme- 
mangd  meist  liber  oceanische  Gebiete.  Ein  Warmeiiberschuss  besteht 
iiber  d^  n5rdlichen  Theilen  des  Atlantischen , Stillen  und  Indischen 
Oceans,  in  Europa  (mit  Ausnahme  der  Siidostecke  nnseres  Erdtheils), 
an  dem  Nord-  und  Sudostrande  Afrika’s,  den  Sudspitzen  Asien’s,  in 
ganz  Australien,  in  dem  grOssten  (dstlichen)  Theile  von  Sudamerika 
und  an  der  WestkUste  Nordamerika's.  Hingegen  gebricht  es  an  Warme 
fast  dem  ganzen  asiatischen  Continent,  dem  Innem  Afrika’s  und  fast 
ganz  Nordamerika,  welche  Erdtheile  durch  die  winterliche  Ausstrahlung 
st'irk  erkalten,  femer  der  Westseite  Stidamerika’s  und  den  siidlichen 
Theilen  des  Atlantischen,  Stillen  und  Indischen  Oceans. 

Im  Juli  sind  die  Verhaltnisse  im  allgemeinen  die  entgegengesetzten 
'vgL  Fig.  13);  fast  alle  Rftume,  die  im  Januar  zu  warm  waren,  sind 
nun  zn  kalt  und  umgekehrt.  Unter  dem  Einfluss  einer  bedeutenden 
llittagshohe  der  Sonne  und  der  grdsseren  Tagesdauer  werden  nament- 
licli  die  auf  der  nbrdlichen  Halbkugel  gelegenen  Liindermassen  stark 
erhitzt,  und  zwar  findet  sich  der  hiJchste  Warmeiiberschuss  im  Gebiete 
der  Wiisten  (er  wachst  in  Aegypten,  Arabien  und  Persien  bis  auf  mehr 
^ 5^  C.,  ebenso  hoch  in  Centralasien).  Mehr  als  normal  erwarmt 
1st  fast  die  ganze  Alte  Welt;  auszuschliessen  sind  hierbei  nur  die  Ost- 
'pitze  von  Asien,  sowie  die  Westkiisten  und  der  sUdlicbe  Theil  von 
Afiika.  Femer  sind  durch  relativ  hohe  Warmegrade  ausgezeichnet 
ds8  Innere  von  Nordamerika,  Centralamerika  und  der  Nordosten  von 
Siidamerika,  die  Siidspitze  Australien’s  und  weite  oceanische  Raume 
der  siidlichen  Halbkugel.  Dagegen  fehlt  es  an  Warme  den  oben  an- 
gefiihrten  Theilen  der  Alten  Welt,  den  Bandem  Nordamerika's , dem 
eaten  und  Innem  Siidamerika’s  und  dem  austraUschen  Continent, 
sowie  fast  dem  ganzen  Atlantischen  und  nordpacitischen  Ocean. 
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Ein  Vergleich  zwiachen  Januar-  und  Jolibild  lehrt  uns:  Im  Ja- 

nuar  zu  warm  und  zugleich  im  Juli  zu  kalt  sind  das  nordadantiscke 
und  das  nordpadfische  Becken,  ein  grosser  Theil  yon  Stidafrika,  die 
westlichen  Uferlandschaften  Nordamerika’s,  centrale  Gebiete  von  Sod- 
amerika  und  fast  ganz  Neu-Holland.  ^Im  Januar  zu  kalt  und  dabei  im 
Juh  zu  warm  sind  einzelne  Theile  des  sUdatlantischen  und  sUdpacifiscb  n. 
sowie  des  sUdlichen  Indischen  OceanS|  fast  ganz  Asien^  Nordafrika  un«: 
das  Innere  von  Nordamerika.  Im  Januar  und  Juli  sind  zu  kah:  di^ 
5sdichen  Bourne  des  sUdatlantischen  und  sUdpacifischm  Beckens^  die 
Ostspitze  Asien’s,  die  WestkUste  Afrika’s  und  die  Nordostseite  Nord 
amerika’s  sammt  den  Parry -Inseln,  sowie  der  Westmi  Sudamerika’si 
Zu  den  privilegirten  BUumen  endlich^  welche  sowohl  im  Januar  sL 
auch  im  Juli  zu  hohe  Temperaturen  besitzen,  gehUren  der  nOrdlkh" 
Theil  des  Indischen  Oceans,  einige  tropische  Gebiete  der  Sudaee  and 
das  Meer  westlich  von  Spitzbeigen,  die  Sudhulften  der  drei  8ud< 
asiatischen  Halbinseln  und  Eleinaeien,  die  Berberei,  Madagaskar  un<i 
die  ihm  benachbarte  afrikanische  KUste,  Centralamerika,  faust  ganz 
Europa,  das  nordUsdiche  SUdamerika  und  die  Sudspitze  von 
Holland. 

Da  die  Januar-  und  Julitemperaturen  wenigstens  in  den  allge- 
meinsten  ZUgen  die  Vertheilung  der  Winter-  und  Sommerw&nne  uber- 
haupt  erkennen  lassen,  so  dtirfen  wir  das  eben  Gefimdene  auch  in  tbi- 
gende  Sutze  zusammenfitfsen : £s  giebt  1)  RUume  mit  relativ  milden 

Wintem  und  kuhlen  Sommem  (die  padfische  KUste  von  Nordamerika  etc. 
2)  RUume  mit  kalten  Wintem  und  heissen  Sommem  (das  Inn^e  von 
Aden,  Afrika,  Nordamerika  etc.),  3)  RUume  mit  kalten  Wintem  und 
kuhlen  Sommem  (die  Ostspitze  Asien’s,  die  WestkUste  Afrika’s,  der 
Westrand  Sudamerika’s  etc.)  und  4)  R&ume  mit  milden  Wintem  und 
warmen  Sommem  (die  sUdlichen  Theile  von  Vorder-  und  Hinterindi«u 
die  Berberei,  fast  ganz  Europa  etc.). 

Um  die  Urdichen  Unterschiede  der  Sommer-  und  Wintartempera- 
turen  klar  zum  Ausdmck  zu  bringen,  bedient  man  sich  auch  noch 
einer  anderen  Art  von  Linien:  der  Isotheren  und  Isochimenen. 
d.  h.  der  Linien  von  gleicher  Sommer-  und  Winterwftrme.  G^gen  die 
Einflihrung  dieser  Linien  in  die  Meteorologie  lassen  sich  jedoch  man^- 
&che  Bedenken  erheben,  z.  B.  die  willkUrliche  Begrenzung  der  meteo- 
rologischen  Jahreszeiten  , sowie  deren  wesentUch  veiUnderte  Bedeu- 
tung  in  der  tropischen  Zone.  ZweckmUssig  erscheint  es  daher,  statt 

Sie  fallen  durchaus  nicht  mit  den  astronomischen  Jahreaseiten  ziuaiU' 
men;  vielmehr  lasst  man  in  Deutschland  den  Sommer  mit  dem  Joni,  den 
Winter  mit  dem  December  beginnen.  Die  Engl&nder  frngen  diese  beiden 
Jahreazeiten  mit  Juli.  reap.  Januar  an. 
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(ler  Jahreszeiten  ganz  willktirlich  gewftMte,  aber  allgemein  angenom- 
mene  kleinere  Zeitabschnitte , wie  es  die  Monate  sind,  zu  brauchen, 
den  j^Hchen  Wftrmewechsel  also  lieber  durch  Monatsisothermen  als 
durch  Isotheren  und  Isochimenen  darzustellen. 

H.  Gleichm^lssiges  und  excessives  Klima. 

Deberblicken  wir  vergleichend  den  Verlauf  der  Januar-  und  Juli- 
i^othennen,  so  erkennen  wir  sofort  folgenden  wichtigen  Gegensatz  zwi- 
8chen  beiden  Bildem:  die  Isothermen  des  Januar  senken  sich  fast 
uberall  im  Innem  grosser  Landerrftume,  wahrend  sich  die  des  Juli  in 
ebenso  einheitlichem  Sinne  innerhalb  der  Continente  gegen  Norden  er- 
heben,  und  zwar  tritt  dieses  Gesetz  auf  der  n5rdlichen  Halbkugel, 
ihren  grbsseren  continentalen  Massen  entsprechend , viel  deutlicher  zu 
Tage  als  auf  der  stidlichen.  Hieraus  aber  geht  hervor,  dass  die  cen- 
tralen  Theile  der  Festlander  im  Winter  eine  relativ  niedrige,  im  Som- 
mer hingegen  eine  verhaltnissmassig  hohe  Temperatur  besitzen  oder 
mit  anderen  Worten,  dass  sich  die  Warmeunterschiede  innerhalb  der 
jahrlichen  Periode  um  so  mehr  steigem,  je  tiefer  wir  in  die  continen- 
talen Gebiete  eindringen. 

Diese  klimatischen  Contraste  sind  leicht  zu  erklaren.  Das  Land 
wird  durch  die  zugestrahlte  Warme  rasch  erhitzt;  aber  es  erkaltet 
auch  nach  dem  AufhQren  der  Insolation  ausserordentlich  schnell,  wah- 
rend sich  das  Meer  wegen  der  grossen  specifischen  Warme  des  Was- 
sers  nur  langsam  erwarmt,  die  empiangene  Warme  jedoch  auch  nicht 
so  schnell  wieder  zuriickgiebt.  Demnach  ist  auch  die  Luft  tiber  dem 
Meere  und  in  der  Nahe  desselben  im  Winter  weniger  kalt,  im  Som- 
mer hingegen  weniger  warm  als  liber  dem  Festlande.  Hierzu  kommt, 
dass  ein  Theil  der  dem  Meere  zugestrahlten  Warme  lediglich  dazu 
dient,  Wasser  in  Dampf  zu  verwandeln;  es  wird  also  dem  Wasser 
and  somit  indirect  auch  der  Luft  Uber  demselben  Warme  entzogen. 
Femer  ist  mit  der  vermehrten  Dampfentwicklung  naturgemass  eine 
reichere  Wolkenbildung  verkntipft.  Hierdurch  aber  wird  liber  dem 
Meere  und  an  seinen  Gestaden  die  Insolation  gemassigt,  die  Ausstrah- 
lung  hingegen  gehemmt  Es  bewirken  demnach  liber  und  an  dem 
Meere  verschiedene  Factoren  eine  Abschwachung  sowohl  der  Sommer- 
bitze  als  auch  der  Winterkalte.  Man  bezeichnet  daher  dasjenige  EJima, 
welches  durch  ktihle  Sommer  und  milde  Winter  charakterisirt  ist,  als 
maritimes  oder  Kttstenklima,  solches  hing^en,  welches  hohe 
Sommer-  und  strenge  Wintertemperaturen  aufweist,  als  continentales 
Oder  Landklima;  doch  empfehlen  sich  hierflir,  wie  wir  weiterunten 
'S.  191f.)  sehen  werden,  noch  mehr  die  Ausdrttcke  gleichmassiges 
and  excessives  Klima. 
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In  Europa  haben  Grossbritannien  und  Irland  ein  aufiallend  gleidr 
mSssiges  Klima.  Im  nordOstlichen  Irland  geinert  es  kaum,  obw  L 
die  mitdere  Jahi^temperatur  der  des  mitderen  DeutscUand  gldch 
In  der  Grafechaft  Tipperary  (Munster)  bleibt  der  Lorbeer  im  Winter 
ungeschUtzt  und  erreicht  6 — 10  Meter  H9he,  und  an  der  Kiiste  to: 
Glenann,  in  gleicher  Breite  mit  KOnigsberg,  vermag  die  Myrte  auc!. 
die  rauhe  Jahreszeit  im  Freien  zu  iiberdauem.  Dasselbe  gilt  von  <I : 
Kusten  von  Devonshire,  wo  Myrten,  Camellien  und  Fuchsien  im  Frviri 
tiberwintem  und  sogar  Orangebftume,  die  an  Spalieren  emporwach^ 
und  im  Winter  h^hstens  mit  Matten  bedeckt  werden,  bisweilen  Friicbr 
tragen.  Devonshire  und  der  Bheingau  werden  nahezu  von  densdl-er 
Isothcrmen  (11  ® C.),  aber  nicht  von  den  gleichen  Isotheren  und  I?- 
chimenen  durchschnitten.  Der  milde  Winter  Devonshire’s  (6,2  ' < 
lasst  Myrte  und  Lorbeer  im  Freien  aushalten,  die  im  Rheingau  e* 
frieren  wUrden;  umgekehrt  bringen  die  warraen  Sommer  des  Bbti: 
gau’s  die  kOstlichsten  Weine  zur  Reife,  welche  in  Devonshire  wege. 
Mangel  an  Wftrme  (mitdere  Sommerwarme  15  ® C.)  nicht  zur  Reii^ 
gelangen.  Auch  in  der  Normandie  und  Bretagne  gedeihen  Granat<  und 
Lorbeerbaum  ausserhalb  der  GewachshSuser,  wahrmud  doch  die  Wee 
traube  im  Sommer  nicht  die  zu  ihrer  Beife  erforderliche  Warme  ce* 
p&ngt^).  Sdbst  auf  den  Far5em  ist  der  Winter  so  gelinde,  dsssaE 
kleineren  Seen  und  sogar  auf  W^asserpfUtzen  jegliche  f^mbildung  Ter 
misst  wird;  doch  ist  der  Sommer  so  kiihl,  dass  w&hrend  desselbet: 
nicht  selten  Schnee  in  den  Ebenen  iUUt.  Buchen  und  Eichen  bom 
men  hier  schon  nicht  mehr  fort,  obwohl  die  Winter  milder  sind  ah  e 
Ungam. 

Wesentlich  andere  als  die  geschilderten  Einfliisse  iiben  diejenig^ 
Meere  auf  die  Lufttemperatur  ihrer  Umgebung  aus,  an  derm  Randen 
sich  wahrend  des  Winters  ausgedehnte  Eisflachen  ansetzen.  Von  deni 
Zeitpunkte  an,  in  welchem  der  Wasserspiegel  sich  mit  Eis  tiberziehi 
spielen  die  Meeresgebiete  im  wesentlichen  dieselbe  RoUe  wie  das  Fest- 
land.  Sie  mildem  demnach  zwar  die  Sommerwarme,  nicht  aber 
Wiriterkalte;  denn  die  Warmeausstrahlung  ist  hier  wahrend  des  Win- 
ters eine  ebenso  krafdge  wie  auf  dem  Festlande.  Eine  wesentliciie 
St5rung  des  normalen  Temperaturganges  erfolgt  in  der  Nahe  water 
Eisfelder  noch  zur  Zeit  der  Eisschmelze.  Da  namlich  wahrend  der- 
selben  die  zugefllhrte  Sonnenwarme  zum  grossen  Theil  dazu  diait 
Eis  in  Wasser  zu  verwandeln,  also  zur  Erhahung  weder  der  Wasser- 
noch  der  Lufttemperatur  etwas  beitragt,  so  verzOgert  sich  der  Eifltntt 

A.  v.  Humboldt,  Kleinere  Schriften.  Stuttgart  und  Tubingen  IS53. 
Bd.  I,  S.  260  ff. 
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grdsaci-er  Sommerw&rme  ausserordentlicb.  Bekannt  ist,  wie  sehr  die 
Eisschmelze  in  den  ndrdlichen  Theilen  der  Ostsee  die  Friihlingstempe- 
raturen  der  umliegenden  Kustengebiete  stark  emiedrigt.  Entstehen 
aber  so  machtige  Eismassen  in  eineni  Meere  wie  im  Kariscben,  in  wel- 
ches zugleich  noch  durch  die  beiden  Strdme  Ob  und  Jenissei  viel 
Treibeis  hinab  bewegt  wird,  so  muss  der  sommerliche  Wfirmegang 
eine  noch  bedeutendere  Veranderung  erleiden.  In  der  That  ist  dies 
der  Fall;  denn  auf  Nowaja  Semlja  und  an  der  Boganida  im  Taimyr- 
lande  (71 5'  n.  Br.  und  118^  <5.  L.  v.  Gr.)  findet  sich  das  Maxi- 
mum der  Temperatur  nicht  im  Juli,  sondem  erst  im  August^).  Ebenso 
sind  die  Etisten  des  Ochotskischen  Meeres  im  Sommer  anomal  kalt, 
well  in  diesem  Meere  noch  im  August  Eis  vorhanden  ist,  dessen  Schmel- 
zung  viel  W^rme  fordert. 

Nun  erklaren  sich  auch  die  kllhlen  Sommer  und  die  strengen 
Winter  in  den  Uferdistricten  der  Hudsons-Bay.  Die  zahlreichen  Sfiss- 
wasserepiegel  von  Nordamerika,  vor  allem  die  grossen  canadischen 
Seen,  sowie  die  vielen  tief  eindringenden  Meeresbuchten , insbesondere 
die  Hudsons-Bay,  bedecken  sich  bei  beginnendem  Winter  mit  Eis, 
nehmen  also  in  thermischer  Hinsicht  den  Charakter  des  Festlandes  an. 
Daher  begegnen  wir  hier  trotz  der  Nfthe  des  Meeres  im  Winter  den 
strengsten  Temperaturen,  im  Frtihjalire,  wenn  die  Eismassen  schmelzen, 
noch  immer  betrachtiicher  Kalte  und  auch  im  Sommer  einer  vergleichs- 
wei.se  niedrigen  Temperatur.  So  hat  Fort  Chm’chill  an  der  Hud- 
sons-Bay (unter  59  Grad  n.  Br.)  bei  einer  mittleren  Jahreswarme  von 
— 7,6®  C.  zwar  eine  dem  „KUstenklima"  entsprechende  niedere  Juli- 
temperatur  (13,7®  C.),  zugleich  aber  auch  die  tiefe  Februartemper^,tur 
von  — 29,5  ® C.  Die  mittleren  Monatstemperaturen  schwanken  also 
zwischen  43,2  ® C.,  d.  h.  ganz  in  der  Weise  des  continentalen  Elimas. 

Unsere  letzten  Erwagungen  lassen  erkennen,  dass  der  Ausdruck 
,«Kli8tenklima^  kein  glticklich  gewahlter  ist,  weil  es  thatsachlich  Eiisten- 
gebiete  giebt,  welche  die  ganze  Strenge  des  Winters  in  gleichem  Masse 
erfehren  wie  die  inneren  Theile  der  Continente.  Doch  gilt  dies  nicht 
etwa  nur  im  Hinblick  auf  die  polaren  Ufergebiete,  die  im  Winter 
durch  die  Bildung  weiter  Eisflftchen  dem  Ocean  gleichsam  entrilckt  er- 
scheinen,  sondem  auch  fiir  solche  Gestade,  die  ganzlich  ohne  EUsten- 
eis  sind.  Neu-England  hat,  obwohl  es  vom  Meere  bespUlt  wird,  ein 
excessives  lOima.  Portland  in  Maine,  unter  43  ® 39  * n.  Br.  und  zwar 
unmittelbar  am  Meere  gel^en,  hat  eine  mitdere  Jahrestemperatur  von 
9®  C.;  dabei  betrSgt  die  Mitteltemperatur  im  Januar,  dem  kaltesten 

K.  V.  Baer  in  A.  Th.  v.  Middendorff's  Reise  in  den  aussersten 
Korden  and  Osten  Sibiiien’s.  Petersburg  1848.  Bd.  I,  Th.  1,  S.  55  ff. 
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Monat,  — 5,1  “ C.,  im  Juli  aber,  dem  warmsten  Monat,  20,1®  C.;  die 
beiden  extremen  Monatsmittel  differiren  demnach  um  25,2®  C.,  wib* 
rend  der  gleiche  Werth  fiir  Leipzig  (mittlere  Jahre8t6mperatar8,5’*C^ 
Januartemperatur  — 1,1®  C.,  Julitemperatur  17,9®  C.),  obwoU  dieses 
dem  Binnenlande  und  einer  hOheren  Breite  angehort,  nur  gldch  19^C. 
ist  Peking  (unter  39®  54'  n.  Br.),  obschon  nur  18  ge<^.  Meilen 
weit  von  der  Kiiste  entfemt,  hat  emen  Januar  (mittlere  Temperator 
— 4,6®  C.)  wie  das  europaische  Nordcap  und  einen  Juli  (nutdere  Tein- 
peratur  26,6  ® C.)  wie  Smyrna.  Die  Amplitude  der  Monatsmittel  uber* 
schreitet  hier  also  30  ® C. , und  doch  wUrde  man  mit  Rucksicht  ad 
die  Lage  Peking's  geneigt  sein,  dieser  Stadt  ein  „maritimes^  Elima. 
d.  b.  ein  Elima  mit  geringen  Temperaturunterschieden  innerhalb  der 
jahrlichen  Periode  zuzuschreiben.  Das  excessive  Elima  Neu-EnglaDds 
und  Nordchina’s  erkUlrt  sich  aus  den  eigenthtimlichen  Windva'liidt* 
nissen  beider  Gebiete.  Hier  wie  dort  walten  wfthrend  des  WinteR 
kalte  Nordwest-  imd  wahrend  des  Sommers  warme  Slidwest-,  resp. 
SUdwinde  vor,  also  im  ersten  Falle  und  zum  Theil  auch  im  zwdten 
Landwinde.  Wir  durfen  Uberhaupt  sagen,  dass  Orte  am  Meere,  wdcke 
mehr  unter  der  Herrschaft  von  Land-,  als  von  Seewinden  stehen,  anch 
nicht  jenes  gleichmassige  Elima  besitzen,  welches  man  mit  Yoriiebe 
«Seeklima“  nennt.  Wir  haben  um  so  weniger  Ursache,  von  emem 
solchen  zu  sprechen,  als  unter  hOheren  Breiten  auch  der  Einfluss  d« 
Meeres  nicht  mehr  hinreicht,  die  Gegensatze  der  mittleren  Monats- 
temperaturen  wesentUch  zu  mildem,  wie  die  zweite  Tabelle  auf  S.  142 
deutlich  erkennen  lasst  Sammtliche  dort  angefllhrte  Orte  beBnden 
sich  in  der  Nahe  des  Meeres,  und  doch  schwanken  die  AmpOtuden 
ihrer  Monatstemperaturen  nach  Massgabe  der  Breite  zwischen  1,5  tind 
41,4®  C. ! Man  soUte  deshalb  die  Namen  ^maritimes^^  und  ^contmentaks 
Elima^^  unbedingt  aufgeben,  da  sie  leicht  irrige  Anschauungen  berm* 
rufen,  und  statt  deren  die  bezeichnenderen  Ausdriicke  „gleichmassiges'‘ 
imd  „excessives  Elima^^  brauchen. 

Letzteres  trifft  man  viel  consequenter  im  Innem  der  Festlander 
an  als  ersteres  an  den  Randem  derselben.  Die  Festlander  werden 
durch  die  zugestrahlte  Sonnenwarme  starker  erhitzt  als  das  Meer,  za- 
mal  durch  die  geringe  Dampfbildung  nur  wenig  Warme  gebonden 
wird  und  auch  die  vorwi^ende  Heiterkeit  des  Himmels  einer  reicberen 
Warmeentwicklung  im  Sommer  giinstig  ist  Doch  ist  hier  im  Winter 
in  Folge  der  Reinheit  der  Luft  die  Warmeausstrahlung  eine  reistiT 
grosse,  weshalb  auch  zu  dieser  Zeit  die  Temperaturemiedrigimg  am 
ansehnlichsten  ist.  Daher  begegnen  wir  auf  den  Continenten,  insb^n- 
dere  in  deren  Innerem  dem  grOssten  tSglichen  und  jahrlicfaen  Tern- 
peraturwechsel.  Doch  hat  man  sich  hierbei  immer  zu  verg^enwartigen, 
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dass  in  der  tropischen  Zone  selbst  in  den  innersten  Gebieten  der  Erd- 
theile  die  Monatstemperaturen  nur  um  10  — 15®  C.  von  einander  ab- 
weichen;  blofis  am  Stidrande  der  Sahara  ilberschreitet  die  Amplitude 
den  Worth  von  20®  C. 

In  Europa  tritt  der  Charakter  des  excessiven  Elimas  erst  in  den 
ostlichen  Grenzdistricten  klar  hervor.  Fig.  14  zeigt  uns,  wie  ganz 

Fig.  t4. 


Gang  der  Tempe r atnr  in  der  jahrlichen  Periode  zn  Orenburg,  Catania, 

Gottingen,  Gibraltar  nnd  TboTsbavn. 

anders  der  jahrliche  Temperaturgang  an  der  asiatischen  Grenze  bei 
<>enburg  ist  als  an  den  Ufem  des  Atlantischen  Oceans  (Thorshavn^ 
Gibraltar);  die  Corven  fUr  Gottingen  und  Catania  stellen  eine  Mittel- 
form  dar.  Januar-  und  Julitemperatur  weisen,  wie  Fig.  14  lehrt, 
in  Orenbmg  eine  Differenz  von  mehr  als  35  ® C. , in  Thorshavn , der 
Haaptstadt  der  FSrOer,  aber  von  nicht  ganz  8 ® C.  auf. 

Noch  viel  mehr  als  die  Mitteltemperaturen  einzelner  Monate  oscil- 
liren  natfirlich  die  in  einzelnen  FilUen  wahrgenommenen  hOchsten  und 
niedrigsten  Temperaturwerthe.  So  reifen  in  Astrachan  im  Sommer  die 
schonsten  Trauben;  dennoch  sinkt  bei  Eisljar  am  Terek  (Kisljar  liegt 
in  gleicher  Breite  wie  Avignon  und  Rimini!)  im  Winter  das  Thermo- 
meter bis  auf  — 20,  ja  selbst  — 30®  C.  herab*).  Im  Gouvemement 

0 A.  V.  Humboldt  in  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  XXIII  (1831), 
S.  89. 

PeiebeNLeipoldt , Pbys.  Erdknnde.  II. 
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Samara  (unter  51  ^ 5^  n.  Br.,  also  auf  demselben  ParaUelkraae  me 
Dresden)  das  Thermometer  nach  Wesselowsky  bis  — 39^4 
wie  in  Archangel  und  steigt  bis  41  ^ C.  wie  in  Unter9gyptai  nnd 
Madras^).  In  Jakutsk  (Januartemperatur  — 40,8^  C.,  Julitemperator 
17,4^  C.)^  wo  sich  die  Unterschiede  der  mittleren  Monatstemperatoien 
bis  auf  58,2  ^ C.  steigem , entfemen  sich  die  ftussersten  biaher  be- 
obachteten  Temperaturen  sogar  um  95,6^  C.;  denn  man  hat  im 
Sommer  schon  35,6®,  im  Winter  aber  — 60,0®  an  dem  hundert- 
theiligen  Thermometer  abgelesen.  In  Nordamerika  bietet  wohl  Ft 
Confidence  (66®  54'  n.  Br.,  118®  49'  w.  L.  v.  Gr.)  diegrGssten  Tem- 
peraturcontraste  dar;  denn  die  mittleren  Temperaturen  des  Jamiar 
( — 32,6®  C.)  und  des  Juli  (11,6®  C.)  differiren  um  44,2®  C. 

Zur  Charakterisirung  des  gleichmtoigen  und  des  excessiven  KE- 
mas  diene  noch  folgende  Tabelle: 


Ort 

Breite. 

Seehobe. 

Mittlere 

Jahres- 

tempera- 

tur. 

Mittlere 

Januar- 

tempera- 

tur. 

Mittlere 

Julitem- 

peratur. 

Diffeieai 

zwischen 

beideiL 

Hokitika  (Neosee- 
land)  .... 

1 

1 

! 42°  42'  S. 

3 Met. 

11,3  ° C. 

15,5°  C.») 

7,3  »C. 

8,2°  C 

Falklands'Inseln  . 

62°  S. 

— 

8,5  • C. 

12,4°  C.O 

3,0"  C. 

9,4  • C. 

Hobarton  . . . 

!42«58'S. 

— 

12,0  ° C. 

16,7  • C. 

6,5 » C. 

10,2 » C. 

Dublin  .... 

;53*21'  N. 

— 

10,1  ° C. 

5,1  ° C. 

15,8  "C. 

10,7*  C 

Sitcha 

57»  3'N. 

— 

6,2  0 C. 

0,0  *0. 

13,2  » C.*) 

13,2'  G 

Reykjavik  . . . 

64°  8'N. 

4,1  ° C. 

—2,0°  C.O 

13,4  °C. 

15,4 ' C. 

Dresden  .... 

51°  3'N. 

127  Met 

9,2  ° C. 

0,0  ° C. 

18,5  ® C. 

18,5  • C 

Ofen 

47*  31'  N. 

128  „ 

10,9  • C. 

-1,4  °C. 

22,4®  C. 

23.8 'C 

Astrachan  . . . 

j46"21'  N. 

— 

9,5  ° C. 

— 6,4"C. 

24,5®  C. 

30,9  ° C 

Irkutsk  .... 

52°  17'  N. 

382  Met 

—0,5  ° C. 

—21,2  ° C. 

18,5  ° C. 

39,7 ' C 

Jakutsk  .... 

i62°  I'N.;  87  „ 

1 1 

— 10,2»C. 

— 40,8*C. 

17,4  ° C. 

58.2 ' C. 

1)  Febnurtemperatnr. 

2)  Aagusttempentiir. 


J.  Maxima  und  Minima  der  Luftwfirme. 

Die  hOchsten  und  niedrigsten  Mitteltemperaturen  der  Monate  be< 
zeichnen,  wie  bereits  angedeutet  wurde,  keineswegs  die  thatsachKchen 
W^rmeextreme  eines  Ortes,  sondem  sind  selbst  nur  die  Mittel  aus  einer 

0 Wesselowsky,  Sur  le  climat  de  la  Steppe  Trans- Wolgaienne.  Tire' 
des  melanges  asiatiques.  Tome  m,  p*  103  sq. 
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Reihe  von  TemperaturoscillatioDen,  unter  denen  einzelne  weit  Uber  die 
beiden  ttossersten  Monatsmittel  hinausreichen. 

Wahrscbemlich  kommen  die  hOchsten  Temperaturen  in  Tibet 
vor,  obwohl  der  sttdliche  Theil  dieses  Landes  noch  30  Grad  vom  Aequa- 
tor  entfemt  ist.  Hier  steigt  im  Sommer  die  Lufttemperatur  bis  zu 
65®  C.  ^).  Ritchie  und  Lyon  beobachteten  in  der  Oase  von  Mur- 
znk  im  Schatten  56,2®  Sturt  fand  am  Flusse  Macquaire  in 

Australien  53,9®  C.,  Tamisier  in  Abu-Arich  (Arabien)  52,5®  C. ®). 
In  Massua  soil  sich  in  den  Sommermonaten  die  Temperatur  zuweilen 
bis  auf  52  ® C.  erheben  ^).  Im  Indusdelta  w^hst  sie  wfthrend  einiger 
Stonden  des  Tages  hftufig  auf  30  bis  40®  C.,  im  Pandschab  aber 
(z.  B.  bei  Multan)  sogar  auf  50  bis  52®  C.  Bis  zu  diesen  Graden 
erhitzte  Luft  heisst  in  der  englischen  Terminologie  der  Pandschab- 
bewohner  nicht  mehr  „heiss^^,  sondem  „scorching,  grilling*^,  d.  i.  „r5- 
stend“^).  Als  Alaximaltemperatur  ftir  das  Gebiet  des  Senegal  wie  Rir 
die  Insel  Guadeloupe  giebt  man  54  ® C. , fUr  Persien  52  ® C.  ®) , fUr 
die  Oase  Rhadames  (Nordrand  der  Sahara)  50  ® C.  '^) , fiir  Calcutta 
49 a an. 

OeiUrchtet  sihd  selbst  die  hohen  W&rmegrade  der  Luft  Uber  dem 
Rothen  Meere.  Dieses  enge,  von  kahlen,  steilen  Felsufem  umschlossene 
Meer  strahlt  eine  ilammende,  Hitze  zurUck,  und  nicht  selten  ereignet  es 
sich,  dass  Passagiere  auf  den  Dampfem  niederfEdlen,  aJs  ob  sie  ei*stickt 
oder  vom  Blitz  getroffen  wprden  wUren.  Las  doch  Hermann  v. 
‘Schlagintweit  auf  dem  Schiffe  im  Rothen  Meere  am  12.  October 
1854  (also  durchaus  nicht  im  heissesten  Monat)  Nachmittags  2 Uhr  an 
seinem  Thermometer  eine  Temperatur  von  35,2®  C.  ab®)!  Capitaine, 
welche  von  Sues  aus  nach  Suden  reisen,  sind  wegen  der  unertrUglichen 
Hitze  im  sUdlichen  Theile  des  Meeres  bei  Hauer  Brise  oder  Windstille 
manchmal  gezwungen,  wlQirend  der  heissesten  Tagesstunden  das  Schiff 
25U  wenden  und  ruckwfirts  arbeitend  den  Curs  so  gut,  als  es  geht, 
fortzusetzen,  um  den  von  der  Hitze  vollstUndig  erschdpften  Passagieren 

’)  Nature,  Vol.  VI,  Nr.  166.  2.  January  1873,  p.  170. 

*)A.  V.  Humboldt,  Centralasien.  Uebersetzt  von  W.  Mahlmann. 
BerUn  1844.  Bd.  H,  S.  66,  Nota. 

*}  E.  E.  Schmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.  Leipzig  1860.  S.  401  f. 

*)  W.  Kropp  in  den  Mittheilungen  der  k.  k.  geogi'aphischen  Gesell- 
sschaft  in  Wien.  Bd.  XV  (1872),  S.  360. 

Herm.  V.  Schlagin twei t - Sak  Unliinski,  Reisen  in  Indien  und 
Hochasien.  Jena  1869.  Bd.  I,  S.  413.  417. 

®)  Nature,  L c.  p.  170. 

')  Gerhard  Rohlfs,  Quer  durch  Afrika.  Leipzig  1874.  Bd.  I,  S.  72. 

*)  H.  V.  Schlagintweit-S.,  1.  c.  Bd.  I,  S.  26. 
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nur  etwas  Elrleichterang  zu  verscliafFen  ^).  Gunz  besonders  gilt  dies 
von  der  G^end  am  IVlassoa,  wo  in  der  heissen  Jahreszeit  sdbet  die 
NSehte  nur  sehr  geringe  Abkithlung  gewfthren.  Munzinger  &nd 
bier  beispielsweise  folgende  Temperataren  im  JuH  und  August  des 
Jahres  1865: 


Juli: 


1 

1 

! MitteL 

1 

Maximum.  | 

Minimum. 

7 Uhr  Vorm. j 

34,2 » C. 

o 

e 

o 

• 

32,0*  C. 

1 » 

Nachm.  ...... 

35,6 » C. 

41,0 » C. 

34,0  • C. 

6 „ 

Nachm 

85,0  ® C. 

37,0  ® C. 

34,0*  C. 

1 

August: 

^ 7) 

Vorm 

33,4  ® C. 

36,6  • C. 

34,8*  C 

1 

Nachm 

37,0  » C. 

41,0  ® C. 

37,8*  C. 

6 „ 

Nachm 

1 

28,5  ® C. 

30,0  ° C. 

1 

29,0 « C.-I 

Ln  Orient,  insbesondere  in  Mesopotamien  und  Vorderindien,  be 
dienen  sich  nicht  nur  EuropSer,  sondem  auch  reiche  I^ngeborene  zur 
Abwehr  der  Airchterlichen  Hitze  w^hrend  der  heissen  Monate  mu 
grossen,  liber  das  ganze  Zimmer  reichenden  Fftchers  oder  Schimes 
von  dtinnem  Zeug,  Pankha  (auch  Punkah,  Ponke,  Banka)  gensnnt 
der  an  der  Zimmerdecke  befestigt  ist  und  mittelst  eines  Strickes  von 
einem  Diener  stets  hin-  und  hergezogen  wird.  Ftir  den  Neoling  s 
die  auf  diese  Weise  erzeugte  Abktlhlung  so  empfindlich,  dass  er  dabei 
von  einer  Anwandlung  von  Frost  befallen  wird.  Indess  verhot  sick 
dies  nach  kurzer  Zeit,  und  dann  erscheinen  die  Pankhaflchwingoii^n 
nicht  bloss  wahrend  des  Tages,  sondem  wohl  auch  des  Nachts  ndthig. 
Obwohl  das  Bette  in  Indien  nur  aus  einem  Rohigeflechte  ohne  alles 
Bolster  und  die  Decke  nur  aus  einem  Leintuch  besteht,  so  stOrt  die  Hitze 
dennoch  die  Nachtruhe , und  der  Schlafende  bricht  augenblicklich  in 
Schweiss  aus,  sobald  die  Pankha  sich  nicht  mehr  bewegt^). 

Uebrigens  vermag  sich  der  Mensch  ziemlich  bald  ohne  grosseBe- 
schwerden  an  hohe  Temperaturen  zu  gewOhnen,  falls  dieselben  fort* 
gesetzt  auf  ihn  wirken,  womit  sich  freilich  immer  auch  zugleich  erne 
grosse  Empfindlichkeit  gegen  WSrm^rade  verbindet,  welche  den  Be* 


W.  Rropp,  L c.  S.  352. 

W.  Kropp,  1.  c.  S.  361. 

®)  Pauline  v.  Nostitz,  Johann  Wilhelm  Heifer’s  Rcisen  in 
Vorderaaien  und  Indien.  Leipzig  1873.  Bd.  II,  S.  41  f.  H.  Petermann, 
Reisen  im  Orient.  Leipzig  1861.  Bd.  II,  S.  148. 


VII.  Die  Vertheilung  der  Warine  auf  der  Erdoberflache. 


197 


wohnem  hdherer  Breiten  durchaus  nicht  in  gleichem  Masse  unbequem 
sind.  So  erzfthlt  uns  Mungo  Park^),  dass  im  Februar  1796  in  der 
Nuhe  von  Jarra  (am  Sudrande  der  Sahara,  unter  15  ^ n.  Br.  und  8 ^ 
w.  L.  V.  Gr.)  keiner  der  ihn  begleitenden  Neger  vor  ElQte  hfttte 
schlafen  kQnnen,  weiljdas  Thermometer  nur  auf  20^  C.  zeigte.  Und 
G.  Schweinfurth^)  berichtet  uns,  dass  nach  l£lngerem  Bade  im 
Flusse  Ibba  (im  G^biete  der  Niam-Niam,  etwa  unter  dem  5.  Grad 
D.  Br,)  sdne  Haut  in  einen  Zustand  der  Erstammg  gefathen  sei , als 
er  das  Wasser  verliess,  da  die  Lufttemperatur  kaum  30  ^ C.  tibersti^. 

Fast  genau  soviel,  als  einzelne  Temperaturmaxima  liber  dem  Null- 
punkte  liegen,  befinden  sich  auch  einzelne  Temperaturminima 
unter  demselben.  Die  niedrigste  bekannte  Temperatur  ermittelte 
Gmelin  bei  Earinga  in  Sibirien,  namlich^l20  ® F.  unter  dem  Gefrier- 
punkte  ( — 66%  ® C.)®),  Zu  T\^erchojansk  in  Tschuktschen  - Lande 
sank  das  Thermometer  einmal  bis  zu  — 62%  ® C.  % in  Nischne  Udinsk 
(nordwestlich  von  Irkutsk)  bis  zu  — 62V2  ” C.  ^),  in  Jakutsk  (am 
21.  Januar  1838)  bis  zu  — 60®  C.  ®),  in  Jenissgisk  bis  zu  — 59®  C. 
(Januar  1872),  in  Bogoslowsk  (Ostfiiss  des  Ural)  bis  zu  — 56®  C. 
{Januar  1868),  in  Barnaul  bis  zu  — 55  ® C.  (December  1860),  in 
Ischim  (Ob-Gebiet)  bis  zu  — 54®  C.  (Januar  1858)^).  Diesen  Tem- 
peratoren  des  asiatischen  Continents  lassen  sich  folgende  aus  den  ark- 
tu$chen  Gebieten  Amerika’s  zur  Seite  stellen:  Capt.  Back  sah  in  Ft. 
Reliance  (62®  46,5'  n.  Br.)  am  17.  Januar  1834  sein  Alkohol- Ther- 
mometer bis  — 56,7®  C.  fallen®).  Hayes  beobachtete  auf  einer 
Schlittenreise  im  Smithsunde  (an  der  WestkUste  GrOnland’s)  in  der 
Nacht  vom  17.  zum  18.  Msirz  1861  eine  Temperatur  von  — 55,8  ® C.®), 
Kane  am  21.  Januar  1842  un  Rensselaer -Hafen  eine  solche  von 
-55,6®  C. 

Die  ^uasersten  Temperaturwerthe,  welche  bisher  auf  Erden  liber- 

Re»e  in  das  Innere  von  Afrika  in  den  Jahren  1795,  1796  und  1797. 
Hamburg  1799.  S.  117. 

*)  Im  Herzen  von  Afrika.  Leipzig  1874.  Bd.  I,  S.  473. 

')  Sir  John  F.  W.  Herschel,  Physical  Geography  of  the  Globe.  5th  ed. 
Edinburgh  1875.  p.  238.  Herschel  giebt  einfach  — 120°  F.  ( — 84*/9®  C.>  an; 
doch  beroht  dies  wohl  auf  einem  Versehen. 

*)  Nach  Carl  v.  Neumann  im  Globus,  Bd.  XXVI  (1874),  Nr.  20,  S.  314. 

Nach  Herm.  v.  Schlagintwei t-S.,  1.  c.  Bd.  I,  S.  417. 

®)  Nach  N ewe roff  in  Dove,  Klimatologische  Beitrage.  Berlin  1857. 
^ I,  S.  55. 

^ A.  Wojeikof,  Die  atmospharische  Circulation  (Erganzungsheft  Nr.  38 
zu  Petermann's  Mittheilungen  1874).  S.  8. 

*)  Poggendorff’s  Annalen,  Bd.  XXXVIII  (1836),  S.  285. 

*)  J.  J.  Hayes,  The  open  Polar-Sea.  London  1867.  p.  284. 
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haupt  wahrgenommen  worden  sind,  entfernen  sich  demnach  mehr  als 
180^  C.  von  einander^  somit  weiter  als  Qefrier-  nnd  Siedepunkt. 

Dass  der  Mensch  bei  all  diesen  so  ansserordentlich  wecdisdodeD 
Temperaturen  siegreich  seine  Ekistenz  zu  behaupten  vermag^  ist  oW 
Zweifel  ein  bedeutungsvoUes  Zeugniss  fttr  seine  hohe  Oiganisation. 

E.  Gleichzeitige  Wftrmeanomalien  verschiedener 

Gegenden. 

Wenn  auch  im  allgemeinen  die  Temperatur  eines  Ortes  regd- 
mfissig  sich  voUziehenden  Schwankongen  unterli^t,  so  sind  doch  dabe 
klein^  und  selbst  grOssere  Abirrungen  von  der  normalen  Temperator 
nicht  ausgeschlossen.  Dove  hat  dieselben  zum  G^enstand  einer  ge 
nauen  Untersuchung  gemacht  und  in  einer  Reihe  von  Aui&fttzen  in  dec 
Abhandlungen  der  Egl.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Beilin  nber 
sie  berichtet'). 

Zweierlei  hat  Dove  vor  alien  Dingen  durch  seine  Arbeiten  schsn 
erwiesen:  1)  dass  eine  erhebliche  Abweichung  vom  wahren  Mittel,  se 
es  ein  Ueberschura  oder  ein  Mangel  an  W^rme,  nie  5rdich  besduftnb 
ist,  sondem  sich  vielmehr  gleichzeitig  Uber  gr^ssere  L^nderraome  ver- 
breitet,  innerhalb  welcher  die  StOrung  von  einem  Maximum  in  der 
Mitte  nach  den  Rilndem  zu  allmfthlich  abnimmt,  und  2)  dass,  wenn 
auf  einer  der  beiden  Halbkugeln  an  einem  Orte  eine  solche  St5ning 
der  Temperaturverhaltnisse  erfoigt,  irgendwo  westKch  oder  SstHdi 
vom  StOrungsgebiet  eine  Anomalie  im  entgegengesetzten  Sinne  eintritt 
Besftsse  z.  B.  das  westliche  Europa  eine  niedrigere  Temperatur  als  dk 
normale,  so  miissten  demnach  etwa  Nordamerika  und  Russland  ein  be- 
Bonders  mildes  Wetter  geniessen,  so  dass  auf  der  nQrdlichen  Ejdhslfie 
immer  ein  Ausgleich  statt&nde  wie  zwischen  Soli  und  Haben  einer  ge- 
ordneten  Buchftihrung. 

Schon  Hans  Egede  wusste,  dass  in  Gr5nland  ein  milder 
sich  einzusteUen  pflegte,  wenn  es  in  Eopenhagen  besonders  kalt  wbt  i 
oder  umgekehrt,  und  die  dftnischen  Eaufleiite  schfttzen  jetzt  nach  dem 
n^mlichen  Er&hrungssatz  die  Menge  deijenigen  nach  Island  zu  senden- 
den  Waaren,  deren  Consum  durch  die  Rauhheit  des  Winters  bedisgt 
ist.  Auf  Island  herrschte  beispielsweise  grosse  Milde  im  Januar  1740. 
dem  kftltesten  Wintermonat,  Uber  den  bei  uns  Beobachtungen  voiliegen. 
Die  Zuyder-See  fror  ganz  zu,  so  dass  Mitte  Februar  Schlitten  von 
Friesland  nach  Enkhuizen  Uber  die  EisflUche  sich  bewegen  konnten. 
Das  schdnste  Beispiel  flbr  die  Dove’sche  Lehre  gewUhrt  der  Winter 

")  Jabrgange  1838,  S.  285  ff.;  1839,  S.  305  ff.;  1842,  S.  117  ff.;  lS4o. 

S.  141  ff.  und  1852,  S.  67  ff. 
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von  1829/30,  namentlich  der  December,  in  welchem  sich  in  Central- 
europa  das  Monatsmittel  am  6 bis  12^  C.  emiedrigte,  wahrend  der 
December  in  Jakutsk  am  2,6^  C.  and  in  Nordamerika  am  4 bis 
8^  C.  za  warm  ausfiel.  Im  Januar  1834  hatte  umgekehrt  das  west- 
liche  and  mitdere  Eoropa  vorwi^nd  positive  Differenzen,  Nordasien 
and  Nordamerika  hingegen  negative^). 

Wir  ftkgen  noch  ein  Beispiel  aus  der  neueren  Zeit  hinzu,  aof  wel- 
ches W.  V.  Freeden,  gesttttzt  aof  die  Temperaturmessangen  der 
deutschen  Polarfahrer  im  Jahre  1868,  aufinerksam  gemacht  hat^). 
Er  berechnete  zuiiftchst  nach  dem  Vorbilde  and  mit  Hilfe  der  Vor- 
arbeiten  Dove’s,  wie  hoch  fbr  jeden  Tag  des  Jahres  and  einen  ge- 
gebenen  Punkt  der  Erde  die  Temperaturen  lauten  sollten.  Hierauf 
verglidi  er  die  beobachteten  and  berechneten  Temperaturen  mit  ein- 
ander  and  fand,  dass  1868  am  Bord  des  deutschen  Nordpolar&hrers 
„6r0nland"  an  104  Tagen  die  abgelesene  Mitteltemperatur  niedriger, 
an  21  h6her,  an  3 Tagen  aber  gleich  der  normalen  Temperatar  des 
jeweiligen  Ortes  war,  so  dass  an  den  128  Tagen  der  Fahrt  2(fe,7 
Tageswarmegrade  (R.)  za  wenig  and  13,1  Tageswarmegrade  zu  viel 
abgelesen  warden,  mithin  wahrend  der  Fahrt  die  durchschnittlichen 
Tagestemperataren  um  1,5®  R.  (1,9®  C.)  zu  niedrig  waren,  d.  h.  dass 
der  Sommer  der  GhrCnland-See  von  1868  ein  sehr  ungUnstiger  gewesen 
1st.  Es  waren  namlich  die  mittleren  Monatstemperaturen  von  1868 


in  Hamburg  an  Bord  des  SchifFes  ^Gronland^^ 

uber  dem  Monatsmittel:  unter  dem  Monatsmittel: 

Juni 1,21  ®R.  2,26®  R. 

Jali 1,95  ® R.  1,88  ® R. 

August  ....  1,79®  R.  1,80®  R. 

September.  . . 1,28®  R.  0,32®  R. 

Summa:  6,23®  R.  (7,79®  C.)  6,26®  R.  (7,82®  C.) 

Wenn  also  in  Hamburg  wahrend  der  Nordpolar&hrt  vom  Juni 
bis  September  1868  ein  Ueberschuss  uber  die  mittlere  Monatswarme 
von  6,23  ® R.  bestand,  so  wurde  dieses  Uebermass  ausgegUchen  durch 
eine  Emiedrigung  in  der  Gr6nland-See  um  nahezu  dieselbe  Sunime 
der  Mittelbetrage  (6,26  ® R.). 

Diese  Thatsachen  lassen  sich  einfiach  auf  folgende  Weise  erklaren. 
Die  vorUbergehende  BegUnstigung  oder  Benachtheiligung  eines  Erd- 
raomes  hinsichtlich  seiner  Warmeverhaltnisse  hangt  in  erster  Linie  von 
den  vorherrschenden  Winden  ab,  welche  in  der  betreflFenden  Zeit  wehen. 
Je  nachdem  Ortlich  der  Aequatorial-  oder  der  Polarstrom  Sieger  ist, 


H.  W.  Dove,  Klimatolog.  Beitrage.  Berlin  1869.  BcL  II,  S.  240  ff.  289  ff. 
Petermann's  Mittheilungen  1869,  S.  212. 
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begegnen  wir  bier  einer  relativ  hohen  oder  niedrigen  Temperatiir.  Da 
non,  wie  sp&ter  gezeigt  werden  soli,  der  \yind  auf  einer  ganzm  HaJb- 
kngel  nicht  dieselbe  Bichtimg  haben  kann,  sondem  Strome  en%^en- 
gesetzter  Bichtong  neben  einander  herlaufen  miissen,  so  kdnnen  skii 
auch  jene  Abweichungen  niclit  auf  einmal  tlber  dne  ganze  HalbkugeL 
sondem  nur  liber  gewisse  Zonen  derselben  erstrecken. 

L.  Seculftre  Verfinderung  des  Klimas. 

Wenn  es  kaum  einem  Zweifel  unterlii^  dass  die  Temp^^tor  der 
Erdoberflftche  seit  der  Zeit  ihrer  Gluthfliissigkeit  und  allmfthlichen  & 
starrung  ungeheure  W&rmeverluste  erlitten  hat,  so  dlirfte  dodi  de 
Nachweis  einer  Temperaturverminderung  an  der  Erdoberflftche  and  in 
der  Atmosph&re  in  historischen  Zeiten,  was  gleichbedeutend  wftre  mit 
dem  Nachweis  einer  verminderten  Sonnenstrahlung,  ziemlich  schwe- 
fallen.  Zwar  kann  die  Abnahme  der  Sonnenkr^lfte  nicht  in  fVagege- 
stellt  werden  (vgl.  Bd.  I,  S.  76  f.),  und  in  der  Theorie  steht  uns  so- 
mit  der  RUckgang  der  irdischen  Temperaturen  in  kommenden  Z^* 
altem  fest;  aber  es  ist  ftusserst  schwierig,  6ir  die  kurze  Spanne  der 
letzten  Jahrhunderte  oder  selbst  Jahrtausende  sichere  Zeugnisse  fiir 
eine  derartige  Temperaturwandelung  beizubringen.  Um&ssen  doch  bis 
jetzt  genaue  Temperaturbeobachtungen  an  keinem  Orte  der  Erde  eineo 
Zeitraum  yon  wesentlich  mehr  als  150  Jahren! 

Glaisher  hat  fUr  mehrere  Perioden  die  mittlere  Temperatur 
von  Greenwich  berechnet  Es  eigab  sich  hierbei  flir  den  ZeiX’ 
raum  von 

1770  bis  1799  eine  mittlere  Temperatur  von  8,7®  C. 

1800  „ 1829  „ „ „ . 9,2  ® C. 

1830  „ 1859  „ „ „ „ 9,4®  C. 

Hieraus  wtb:xle  sogar  ein  allmfthliches  Wachsthum  der  Temperatur 
folgen.  Dove  hat  gefunden,  dass  die  mittlere  Jahrestemperatur  von 
Berlin  wfihrend  der  Periode  von  1848  bis  1865  nur  um  Vso  ® C.  VOD 
der  aus  137  Jahresmitteln  abgeleiteten  Mitteltemperatur  abweicht  Da- 
gegen  sank  nach  Loomis  die  mittlere  Temperatur  von  New-Hav^ 
(Connecticut),  welche  in  der  Periode  von  1778  bis  1820  9,5  ® C.  be- 
trug,  innerhalb  der  Jahre  1820  bis  1865  auf  9,4®  C,  herab. 

So  geringe  Differenzen  erlauben  uns  jedoch  keinen  Schluss  auf 
wirklichen  Wechsel  der  Temperatur.  Sie  k5nnen  den  Fehlem  der  in 
verschiedenen  Perioden  angewandten  Instrumente,  der  verftnderten  Auf- 
stellung  derselben  und  anderen  Ursachen  zugeschrieben  werden.  Da 
die  bisherigen  Temperaturmessungen  zu  einem  solchen  Nachweis  nicht 
genilgen,  so  hat  man  versucht,  die  Verbreitimg  gewisser  GewSchse 
hierzu  zu  benlitzen. 
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Nach  Arago’s  Auseinandersetzong  kann  die  Temperatur  Pa> 
i^tina’s  seit  3300  Jahren  um  nicht  mehr  als  ^ C.  variirt  haben. 
Die  Frtlchte  der  Dattelpalme  nSmlich  reifen  nur  in  Lfindem^  deren 
mittlere  Jahrestemperatur  mindestens  21  ^ C.  erreicht;  die  Trauben  des 
Weinstocks  liefem  Wein  nur  in  solchen  Gegenden,  deren  mittlere 
Jahrestemperatur  22  ^ C.  nicht  tlberschreitet.  Moses’  Eundschafter  be- 
gegneten  nun  in  den  Thftlem  Canaan’s  einer  reichen  Dattel-  und  Wein- 
coltur;  somit  muss  damals  die  mittlere  Jahrestemperatur  in  den  Niede- 
nmgen  des  gelobten  Landes  21Vs^  C.  gewesen  sem,  d.  i.  genau  die- 
selbe  wie  heute. 

ludessen  ist  diese  Beweisftihrung  nicht  so  untrUglich,  als  sie  beim 
ersten  Blick  erscheint  Es  ja  mQglich,  dass  die  Dattelpalme  und 
die  Bebe  damals  in  wesentlich  anderer  Meeresh5he  gediehen  als  gegen- 
w^g.  Mit  Hilfe  einer  Verschiebung  ihrer  Culturgrenze  llesse  sich 
also  immer  noch  eine  kleine  Temperaturverftnderung  erklftren. 

Zur  Begrilndung  dner  gegenwfirtigen  Temperaturabnahme  soU 
sehr  h^ufig  die  Thatsache  dienen,  dass  der  Weinbau  wlQuend  des 
Mittelalters  in  Deutschland  viel  weiter  nach  Norden  verbreitet  war  als  jetzt. 
Doch  muss  hier  wiederum  vor  allzu  raschen  Schlussfolgerungen  gewamt 
werden;  denn  die  Pfl^  des  Weinbaues  ist  von  vielen  Factoren  auch 
nicht  klimatischer  Natur  abhftngig.  Der  Weinbau  konnte  sich  so  lange 
iiber  ein  weites  Gebiet  von  Norddeutschland  erstrecken,  als  man  mehr 
auf  die  Blume  der  Weine  sah  und  darfiber  die  Stissigkeit  vergass. 
Wir  besitzen  Berichte  alter  Chronisten^  in  welchen  ausdriicklich  hervor- 
gehoben  wird,  dass  in  besonders  heissen  Jahren  das  Erzeugniss  der 
Heben  in  der  Provinz  Preussen  etwas  weniger  von  seiner  gewQhnlichen 
Sliure  gehabt  babe.  Offenbar  spricht  diese  Notiz  nicht  flir  die  Warme 
des  Klimas,  sondem  nur  Bir  die  wenig  wtlhlerischen  Zungen  der  deut- 
schen  Herren.  Mit  fortschreitender  Verfeinerung  der  Zunge  aber  zog 
sich  der  Weinbau  auf  digenigen  Gebiete  zurlick,  welche  eine  schmack- 
hafte  Frucht  liefem.  Die  Werthlosigkeit  saurer  Weine  war  also  die 
eigentliche  Ursache,  weshalb  man  den  Weinbau  spftterhin  an  vielen 
Orten  aufgab. 

Auch  die  Picardie,  Bretagne,  Normandie  und  England  batten  im 
^littelalter  grosse  Rebenanpflanzungen;  doch  waren  jene  Trauben  sicher 
nicht  besser  als  die  preussischen.  Mit  Becht  bemerkt  Martins*): 
H&t  man  im  13.  Jahrhundert  ErUhen,  St5rche  und  Seeraben  flir  Deli- 

0 Lea  climats  terrestres  tela  qu’on  peut  lea  deduire  dea  obaervationa  faites 
dans  divera  ai^lea  in:  Annoaire  pour  Tan  1834  prdsentd  au  roi  par  le  bureau 
des  longitudes.  Paris  1832.  p.  202. 

*)  Des  climata  de  la  France  in:  Annuaire  mdtdorologique  de  la  France 
pour  1850.  Paris  1850.  p.  Ill  sq. 
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catessen  gehalten,  warum  soil  man  nicht  auch  sauren  Wein  mit  Be- 
hagen  getrunken  haben?  Ja,  ein  Schriftsteller  des  13.  Jalirhundcns, 
Henri  d’Andely,  sagt  in  seiner  ,,Bataille  des  Tins^^  geradesca,  alks 
Gew^chs  in  England,  Flandem  und  in  Frankreich  jenseits  der  Ok 
sei  nichtswUrdig  1). 

Femer  wissen  wir  genau,  dass  die  Cultur  der  Qrangenbftame  in 
Roussillon  und  in  der  Provence,  sowie  bei  Nizza  und  Genua  seit  dem 
Mittelalter  bedeutend  zurfickgedr^ngt  worden  ist,  weil  die  FrCldite 
dieser  G^enden  die  Concuirenz  mit  denen  aus  Spanien  und  Sicilia 
nicht  bestehen  konnten.  Wahrscheinlich  verschwinden  in  den  ent- 
genannten  Gebieten  die  Citrushaine  in  spilteren  Zeiten  &st  ganz;  wurde 
dann  jemand  berechtigt  sein,  klimatische  Aenderungen  hierftbr  verast- 
worthch  zu  machen? 

Endlich  sei  noch  erwEhnt,  dass  einige  Alpengletscher  jetzt  wot? 
vordringen  ab  ehemals,  so  der  grosse  Aletschgletscher,  welcher  jetz: 
einen  Pass  bedeckt,  auf  dem  ehemals  die  Protestanten  des  ObermiBs 
ihre  Kinder  zur  Taufe  nach  Grindelwald  trugen^).  Aber  auch  dkse? 
Moment  zwingt  uns  nicht  zur  Annahme  dner  secnllbren  VaiiatioD  des 
Elimas.  Es  sei  hier  daran  erinnert,  dass  gleichzeitig  in  den  Alpen 
auch  dnige  Gletscher  im  Rtlckzug  b^riffen  sind,  so  der  GrinddwaU'. 
Rhone-,  Viescher-Gletscher  u.  a.,  ohne  dass  eine  merkliche  Temperator- 
▼ertoderung  dabei  stattfindet  Es  liegen  hier  demnach  locale  Uraacben 
zu  Grunde,  welche  sich  meist  nur  sehr  ^hwer  bestimmen  lassen,  da 
die  Meereshbhe  des  unteren  Gletscherendes  von  gar  vielen  zusammec- 
wirkenden  Ursachen  abhftngig  ist. 

Nach  alledem  bt  wohl  die  Behauptung  gerechtferdgt,  dass 
WsUmeverhkltnisse  der  Atmosphftre  innerhalb  der  historischen  Zeit  keine 
wesentlichen  Wandelungen  erfahren  haben. 

£.  £.  Schmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.  Leipzig  1860.  S.  455. 

-)  £.  £.  Schmid,  1.  c.  S.  457. 
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Tede  Luftbewegung  1st  Wind,  also  nicht  bloss  die  in  horizontaler 
Bichtung  erfolgende,  auf  welche  der  Volksmund  den  Begriff  Wind 
beschrttnkt,  sondem  auch  die  auf-  und  abwMrtssteigende.  Die  Erfor- 
schung  der  letzteren  ist  freilich  zur  Zeit  noch  eine  sehr  ungentigende, 
(is  sie  sich  der  directen  Beobachtung  weit  mehr  entzieht  als  die  erstere 
und  meist  nur  an  der  Ver&nderung  des  Barometerstandes,  sowie  an 
eigenthiimlichen  Wolkenformen  (Cumuluswolken)  erkannt  wird.  sind 
daram  hauptslU^hlich  die  horizontal  wehenden  Winde,  mit  denen  wir 
uns  hier  zu  beschftftigen  haben. 

Ihre  Bichtung  bezeichnet  man  yon  jeher  nach  deijenigen  Him- 
melsgegend,  von  welcher  der  Wind  herkommt.  Die  Himmelsgegen- 
den  flihien  hierbei  dieselben  Namen  wie  auf  dem  Compass.  Nach  den 
vier  Cardinalpunkten  des  Horizbnts  unterscheidet  man  daher  zunfichst 
Uord-,  Ost-,  Slid-  und  Westwind.  Durch  successive  Halbirungen  er- 
klt  man  dann  die  vier  Zwischenwinde:  Noi'dost,  Sudost,  Sudwest, 
Nordwest,  und  hierauf  Nordnordost,  Ostnordost,  OstsUdost,  SUdstidost, 
Siidsttdwest,  Weststtdwest,  Westnordwest  und  Nordnordwest.  Weitere 
Theilungen  werden  in  der  Meteorologie  ^usserst  selten  gebraucht. 

Zur  Ermittelung  der  Windrichtung  bedient  man  sich  der  Wind- 
tahne,  welche  m5glichst  frei  angebracht  und  leicht  drehbar  sein  muss. 
Femer  ist  es  ein  unbedingtes  Erfordemiss,  dass  ihr  Schwerpunkt  in 
die  Drehungsaxe  filllt  und  diese  vdllig  vertical  steht,  da  sonst  bei 
Jichwachem  Winde  die  Fahne  nach  deijenigen  Himmelsgegend  zeigt 
Oder  vielmehr  herabhUngt,  nach  welcher  die  Axe  geneigt  ist. 

Die  Windrichtung  in  den  oberen  Luftregionen  blast  sich  h&ufig 
m dem  Fluge  der  Wolken  ableiten;  nicht  selten  ist  sie  deijenigen 
in  den  unteren  Kronen  vOllig  entgegengesetzt. 

Die  Geschwindigkeit  des  Windes  wird  mitHilfe  eines  Ane- 
mometers oder  Windmessers  bestimmt.  Dieses  Instrument kann 
in  verschiedener  Weise  construirt  werden;  Fig.  15  stellt  Robinson’s 
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Anemometer  dar.  Ein  aenkrechter,  leicht  drehbarer  Stab  Mgt  eii 
horizontales,  rechtwinkliges,  gleicharmiges  £[reuz,  an  dessen  Endei 
vier  leichte,  hohle  Halbkugeln  so  befestigt  sind,  dass  ihre  gewSlbtdi 


Fig.  15. 


Anemometer  (Windmesmr)  ^). 


Flftchen  in  Hinsicht  auf  die  einzehien  Arme  des  Ereuzes  nach  einer 
Seite  und  zwar  nach  deijenigen  gewandt  sind , nach  welcher  sich 
Ereuz  bewegt  Woher  auch  der  Wind  wehen  mag,  so  triffl  er  docL 
immer  auf  zwei  Halbkugeln,  von  denen  ihm  die  eine  ihre  hohle,  die  ander; 
ihre  gew5lbte  Flfiche  zukehrt.  Da  er  nun  auf  die  hohle  Seite  starker 
wirkt  als  auf  die  gew5lbte,  an  welcher  er  gleichsam  abgleitet,  so  ro 
tirt  das  Kreuz  in  der  Weise,  dass  die  gewQlbte  Seite  der  Halbkugebi 
Yorangeht  Bei  jeder  Vierteldrehung  des  Kreuzes  bietet  das  ganz^ 
System  dem  Winde  dieselben  Verhaltnisse  dar;  daraus  resnitirt  zu* 
gleich,  dass  es  immer  in  gleichem  Sinne  fortschrdtet,  von  wddier 
Himmelsgegend  auch  der  Wind  kommen  mag.  Durch  Versuche  bat 
man  gefunden,  dass  der  Mittelpunkt  einer  der  Halbkugeln  emen  zwo- 
bis  dreimal  so  kleinen  Weg  zurQcklegt  wie  der  Wind,  welcher  die 
treibende  Kraft  ausUbt.  Aus  der  Zahl  der  Umdrehungen  Iftsst  sich 
also  die  Geschwindigkeit  des  Windes  berechnen.  Um  der  Arbeit  de> 
directen  Nachzfthlens  tlberhoben  zu  sein,  1st  das  untere  Ende  der  senk- 
rechten  Axe  mit  einer  endlosen  Schraube  versehen.  Die  Gi&nge  der* 

Aub  H.  Mohn's  Grandziigen  der  Meteorologie.  2.  Aufl.  Berlin 

S.  134. 
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selben  grdfen  in  die  Zfthne  eines  Hades  ein,  so  dass  bei  jeder  vollen 
Umdrehung  der  Axe  das  Rad  um  einen  Zahn  vorwibiB  riickt.  Be- 
sitzt  also  das  Rad  50  Zuhne^  so  sind  50  Umdrehungen  der  Axe  noth- 
wendig,  bevor  es  eine  einzige  Umdrehung  vollendet  hat  Durch  ein 
kleineres  Zahnrad  (Trieb),  welches  mit  der  Axe  des  Rades  verbnnden 
ist  und  etwa  10  Zuhne  hat^  wird  die  Bewegung  auf  ein  grttsseres  Rad 
mit  c.  100  ZlQmen  tibertragen,  welches  letztere  sich  natUrlich  lOmal 
so  langsam  dreht^  also  auch  erst  eine  Umdrehung  yollzieht;  wllhrend 
das  erste  10  derselben  macht  In  Hhnlicher  Weise  lassen  sich  noch 
mehrere  Rftder  hinzuAigen.  Ein  vor  jedem  Rade  senkrecht  stehender 
fester  Zeiger  belehrt  uns  jederzeit  liber  die  Anzahl  der  (numerirten) 
ZHhne,  welche  ihn  bereits  passirt  haben.  Hieraus  aber  ergiebt  sich, 
wie  oft  sich  das  erste  Rad  und  auch  das  Ereuz  gedreht  hat  und  wie 
weit  der  Wind  innerhalb  der  Beobachtungszeit  gelangt  ist.  Voraus- 
gesetzt  z.  B. , dass  der  Mittelpunkt  der  Halbkugeln  0,5  Meter  von 
der  Drehungsaxe  entfemt  ist,  so  ist  ihr  Weg  bei  einer  Umdrehung 
= 2 X 3,14  X 0,5  Meter  oder  3,14  Meter,  wfihrend  der  Wind  in 
derselben  Zeit  eine  dreimal  so  grosse  Strecke,  n&nlich  eine  solche  yon 
3,14  Metem  X 3 = 9,42  Metem  durchlfiuft.  Hat  das  erste  Rad 
50  Zfihne,  so  entspricht  der  ersten  Umdrehung  desselben  ein  Windweg 
von  9,42  Metem  X 50  = 471  Metem,  der  ersten  Umdrehung  des 
zweiten  Rades  (nach  der  oben  angenommenen  Zahl  der  Zahne)  ein 
Windweg  yon  4710  Metem,  der  ersten  Umdrehung  des  dritten  ein 
Windw^  yon  47  100  Metem  etc.  Man  hat  daher  nur  den  Stand  der 
verschiedenen  Rader  am  Anfang  und  Ende  eines  gewissen  Zeitraums 
zu  notiren,  um  dann  aus  der  Zahl  der  Umdrehungen  durch  eine  ein- 
&che  Multiplication  zu  ermitteln,  wie  weit  der  Wind  innerhalb  dieses 
Zeitraumes  yorwfirts  drang,  worauf  sich  ja  leicht  berechnen  Iftsst,  mit 
welcher  durchschnittlichen  Geschwindigkeit  er  wfthrend  einer  beliebigen 
Zfiteinheit  (Stunde,  Minute,  Secunde)  seinen  Pfad  durcheilte. 

Der  Druck  dee  Windes  wird  am  besten  durch  eine  der  Wind- 
j^eite  zugekehrte  Platte  gemessen,  hinter  welcher  sich  mehrere  Gegen- 
'Iruck  leistende  Fedem  befinden.  Das  Mass,  in  welchem  sie  zusammm* 
gepresst  werden,  iMsst  uns  die  Grttsse  des  Winddrackes  erkennen.  Ge- 
wfihnlich  wird  derselbe  in  Ejlogrammen  flir  den  Quadratmeter  an- 
gegeben.  Zahlreiche  yergleichende  Versuche  haben  zu  dem  Resultate 
gtfehrt,  dass  der  Druck  des  Windes  dem  Quadrate  der  Geschwindig- 
keit proportional  ist.  Betrfigt  z.  B.  die  Greschwindigkeit  des  Windes 
‘ Meter  in  der  Secunde,  so  tibt  er  einen  Dmck  yon  c.  6 Ejlogrammen 
auf  den  Quadratmeter  aus;  eine  doppelt  so  grosse  Windbewegung  aber 
'also  von  14  Metem  in  der  Secunde)  bewirkt  einen  4mal  so  grossen 
Druck,  nftmlich  yon  c.  24  Eilogrammen  auf  den  Quadratmeter. 
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Um  so  kostspieiige  Instramente,  wie  es  die  Apparate  zur  Messimg 
des  Druckes  imd  der  Greschwindigkeit  des  Windes  sind,  entbehreii  za 
kdmien,  bedient  man  sich  nicht  selten  eines  viel  ein&cheren,  aUerdings 
aach  nicht  so  oorrecten  Ver&hrens  zur  Feststellung  der  Windstftrke: 
man  schfttzt  dieselbe  nach  gewissen,  iast  liberall  in  der  Natur  za  be- 
obachtenden  Vorgftngen,  insbesond^  nach  den  Bewegungen,  welcb* 
die  verschiedenen  Theile  des  Baumes  zeigen.  Die  gewOhnlichste  Scab 
der  Windstftrke,  welche  sich  auf  derartige  Verhttltniase  grfmdet 
folgende  : 


Windstarke. 

Geschwindigkeit 
des  Windes. 

Winddmck. 

Wirknngen 

dee 

0 — 6 

Meier  in  der  ■ 

Secnnde. 

1 

Kilognmm  nnf  den 
Qnadnimeter. 

Windes. 

0 

StUle 

0 bis  0,5  >) 

0 bis  0,15 

Der  Ranch  stei^  gerad? 
Oder  fast  gerade  empor. 

1 

Schwach 

0,5-4 

0,15—1,87 

Fiir  das  Gefohl  merkbar. 
bewegt  einen  Wimpel 

2 

M&ssig 

4-7 

1.87-5,96 

Streckt  einen  Wimpei. 
bewegt  die  Blatter  der 
Banme. 

8 

Frisch 

7—11 

5,96—15,27 

Bewegt  die  Zweige  der 
Banme. 

4 

Stark 

U-17 

15,27-84,85 

Bewegt  grosse  Zweige  u. 
scbwacbere  Stamme. 

5 

Sturm 

17-28 

34.35—95,4 

Die  ganzen  BSame  wer- 
den  bewegt. 

6 

Orkan 

tiber  28 

uber  95,4 

Zerstorende  Wirknngen 

Fttr  den  Seemann  ist  nattiriich  diese  Scala  unbrauchbar;  dageg^n 
bieten  ihm  die  Greschwindigkeit  und  die  Segelfiihrang  eines  SdiiSe^ 
Mittel  genug,  die  WindstUrke  in  Mhnlicher  Weise  zu  bestimmen. 

Bichtung  und  Stftrke  des  Windes  wechseln  nadi  Ort  und  Zeit 
ausserordentlich.  Beiglftnder  mit  einem  manig&ltig  gegliederten  Belki 
hemmen  die  freie  Entwicklung  des  Windes.  HHufig  hat  hier  der  Wind 
in  den  unteren  B^onen  dieselbe  Bichtung  wie  die  Thider,  weshalb 
oft  schon  an  Nachbarorten  Bichtung  und  zugleich  auch  Stlb-ke  de> 
Windes  keinerlei  Uebereinstimmung  darbieten.  Im  allgemeinen  er- 
mattet  die  Kraft  des  Windes  in  den  niederen  Theilen  des  G^birge&. 
Auf  weiten  Ebenen  sind  die  Winde  viel  ^eichmSssiger  und  regel- 

H.  Mohn,  Gnindziige  der  Meteorologie.  2.  Aufl.  Berlin  1879.  S.  13S. 

*)  Wir  glauben  in  der  That  oft  im  Freien  Windstille  zu  beobachten. 
wahrend  die  Geschwindigkeit  der  Luftetromnug  einen  halben  Meter  in  der 
Secnnde  betragt. 
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masslger;  aucli  ist  ihre  Geschwindigkeit  bier  durchweg  grosser  als  in 
den  Gebiigen,  wird  aber  noch  tibertroffen  durch  die  Schnelligkeit  der 
Winde  auf  offener  See,  wo  sich  ja  &st  keinerlei  Hindemisse  ihnen 
entgegenstellen.  So  ist  nach  H.  Mohn^)  die  durchschnittliche  Wind- 
stiirke  das  Jahr  liber  an  der  norwegischen  KUste  2,5  bis  3 Meter,  in 
Beigen  2,1,  in  Cihristiania  1,4  und  bei  Dombaas  auf  dem  Dovre^eld 
nur  0,9  Meter  in  der  Secunde.  Femer  hat  man  in  Yarmouth  an  der 
Ostkiiste  England’s  beobachtet,  dass  der  von  Ost  kommende  Seevrind 
im  Mittel  eine  doppelt  so  grosse  Geschwindigkeit  besitzt  als  der  von 
West  her  blasende  Landwind,  obwohl  die  Uferlandschaften  ziemlich 
flach  Bind.  Dieser  Gegensatz  verschwindet  indess  gar  bald,  wenn  man 
sich  auf  8 Meer  begiebt;  denn  bereits  auf  dem  Vs  geographische  Meile 
ostwilrtB  sich  befindenden  Leuchtschiffe  treten  Ost<  und  Westwind  mit 
gleicher  St&rke  auf. 

Prallt  ein  Wind  senkrecht  gegen  eine  gut  geschlossene  Gebirgs- 
inauer,  so  wird  er  gezwungen,  an  den  Abhftngen  des  Gebirges  empor- 
zusteigen,  und  die  an  der  Leeseite,  also  gewissermassen  im  Windschatten 
gel^nen  AbbSLnge  haben  dann  Windstille.  Nur  am  Bande  dieser  ge- 
schiitzten  Zone  entfalten  sich  schwilchere  riicklaufende  StrOmimgen, 
die  sich  recht  passend  vergleichen  lassen  mit  der  RtickstrOmung  an  der 
liinteren  Seite  eines  Strompfeilers.  Sie  dienen  offenbar  zur  Ausfiillimg 
der  an  der  Rlic^eite  nothwendig  entstehenden  Leere.  Mtihry  *)  be- 
zeichnet  diesen  Vorgang  als  „Circumtraction  des  Windes“. 

Da  der  Wind  an  der  unebenen  Erdoberflache  und  selbst  noch 
iiber  dem  unablUssig  wogenden  Meere  eine  Hemmung  erleidet,  welche 
in  hoheren  Luftregionen  vOUig  verschwindet,  so  ist  die  Bewegung  des 
Windes  naturgemMss  auf  den  HOhen  durchg^ngig  eine  viel  schnellere 
und  krftftigere.  DeutUche  Zeugnisse  hierfur  sind,  abgesehen  von  directen 
Messungen,  der  selbst  bei  ruhigem  Wetter  oft  zu  bemerkende  rasche 
Flug  der  Wolken  und  der  starke  Luftzug  auf  den  Spitzen  isolirt  sich 
erhebender  Berge. 

Die  W^indstarke  ist  jedoch  nicht  bloss  tfrtlichen,  sondem  auch  zeit- 
lichen  (tSlglichen  und  juhrlichen)  Schwankungen  unterworfen.  Schon 
Kiimtz*)  hatte  die  t^lgliche  Periode  erkannt;  sie  erhielt  einen  ge- 
naueren  Ausdruck  durch  die  Beobachtungen  und  Berechnungen  Os* 
ler’s  in  Binningham ^),  Quetelet’s  in  Brtissel^)  und  Grftger’s  in 

*)  L c.  S.  140  t 

Vgl.  Muhry  in  der  Zeitschrift  der  osterreichischen  GesellBchaft  fiir 
Meteorologie.  Bd.  n (1867),  S.  541—543.  Bd.  VI  (1871),  S.  362— 366.  375—378. 

’)  Lehrbuch  der  Meteorologie.  Leipzig  1831.  Bd.  I,  S.  217. 

Report  of  the  British  Association  for  the  advancement  of  science  1840. 
London  1841.  p.  347. 

^)  Nouveaux  m4moires  de  I'acad.  etc.  de  Bruxelles.  Tome  Xyil(  1844),  p.  43. 
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Mtihlhausen  am  fSchsfeld  ^).  Die  auf  Grand  jener  Beobachtungen  zu- 
sammen  gestellten  Tabellen  belefaren  uns,  dass  die  Windatarke  im  aD< 
gemeinen  mit  der  Intensitftt  der  Sonnenstrahlung  wlUdiat  and  abninunt. 
Sie  erreicht  ihr  Maximum  korz  nach  Mittag,  ihr  Minimum  am  Sonnai- 
aufgang.  Von  Sonnenontergang  bis  Sonnenaui^^g  bleibt  sie  ziemlkh 
constant  and  ist  nur  bis  ^/gmal  so  gross  ab  gegen  Mittag.  So 
betri&gt  beispielsweise  in  Birmingham  der  mitdere  jfthrliche  Winddmck 
auf  eine  Flache  von  1 engL  Quadratfuss  um  3 Uhr  Naehts  108,5,  mn 
1 Uhr  Mittags  aber  295,6  engL  Pfund,  und  ftir  Mlihlhaasen  ist  die 
mittlere  jfthrliche  Geschwindigkeit  des  Windes  Vormittags  9 Uhr  = 
3,73  Meter  in  der  Secunde,  Nachmittags  1 Uhr  hingegen  5,00  Meter. 
Neuere  Untersuchungen  in  England  haben  ergeben,  d^jw  dasdbst  im 
Jahresmittel  die  Geschwindigkeit  des  Windes  von  Mitternacht 
engL  Meilen^)  in  der  Stunde  oder  4,93  Meter  in  der  Secande)  bis 
Nachmittags  3 Uhr  (15,11  engL  Meilen  in  der  Stunde  oder  6,75  Mett- 
in  der  Secande)  sich  steigert,  um  von  da  ab  stetig  wieder  bis  Mitta^ 
nacht  zu  sinken^). 

Auch  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten  scheint  der  Wind  erne 
verschiedene  Energie  zu  entfalten.  Mehijfthrige  Au&eichnungen  in  Eng* 
land  ftihrten  zu  dem  Besultate , dass  die  mittlere  Geschwindigkeit  des 
Windes  in  der  Stunde  sich  belief 

im  Winter  auf  . . . 15,6  engL  Meilen, 
im  FrUhling  auf  . . . 15,1  „ 
im  Sommer  auf  . . . 11,8  „ „ 

im  Herbst  auf  ...  11,5  „ „ 

Es  sind  also  Winter  und  Frfihling  ungleich  stiirmischa:  als  Som- 
mer und  Herbst  Die  durchschnittliche  Geschwindigkeit  war  glekh 
12,61  engL  Meilen  in  der  Stunde.  Der  Maximalwerth  der  Wmd- 
schnelligkeit  diirfte  in  unseren  Breiten  kaum  72  engL  Meilen  (116  Kilo- 
meter) in  der  Stunde  iiberschreiten;  diese  St&:ke  hatte  nadi  den  Be 
obachtungen  auf  dem  Observatorium  zu  Glasgow  der  Orkan,  wdchem 
die  grosse  Eisenbahnbriicke  bei  Dundee  am  28.  December  1879  zom 
Opfer  fiel.  Ftigen  wir  dem  noch  hinzu,  dass  englische  SchneUztige  in 
der  Stunde  einen  Weg  von  60  engL  Meilen  (96,5  Kilometer  oder 
geogr.  Meilen)  zurUcklegen,  so  dUrfen  wir  auch  sagen,  dass  in  unseren 
Breiten  selbst  von  starken  Sttirmen  bew^te  Lufttheilchen  von  einem 
Eilzuge  tiberholt  werden  kQnnten;  nur  der  Orkan  braust  noch  rascha 

')  Poggendorff’s  Annalen,  Bd.  LXII  (1844),  S.  393. 

*)  1 engL  Meile  ^ 1609,3  Meter. 

H.  W.  Dove,  Klimatologische  Beitrage.  Berlin  1869.  Bd.  II,  S.  It 

*)  L c.  S.  11  f. 
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lahin  als  dieser.  Vei^lichen  mit  der  Rotationsgeschwindigkeit  der  Erde 
am  Aequator  (225  geogr.  Meilen  in  der  Stonde)  ist  die  Schnelligkeit 
ler  Luftbew^ung  eelbst  bei  Orkan  (13  geogr.  Meilen  in  der  Stunde 
xier  32%  Meter  in  der  Secunde)  eine  &usserst  geringe. 

Die  dnrchschnittliche  Geachwindigkeit  des  Windes  ist  nur  ftlr 
wenige  Orte  der  Erde  anemometrisch  bestinimt.  Sie  betr^  flir  eine 
Stunde 

in  Toronto  (Cianada)  ....  8,98  engl.  Meilen, 

Philadelphia 6,39  ^ „ 

^ Stnrbington  (England).  . . 15,56  „ „ 

Devonport 21,48  „ „ 

„ Greenwich 20,15  „ „ 

Viel  miichtiger  und  verheerender  als  in  unseren  Breiten  treten  die 
Orkane  in  der  tropischen  Zone  auf,  und  es  k6nnte  denmach  scheinen, 
wie  hiiher  auch  thatsftchlich  viel£Etch  angenommen  wurde,  als  ob  die 
Polargebiete  niemals  von  so  mfichtigen  Sttirmen  heimgesucht  wtirden 
wie  unsere  Breiten.  Dies  wfire  jedoch,  wie  wir  aus  der  Geschichte 
der  zweiten  deutschen  Polarfahrt  wissen,  durchaus  nicht  richtig  ^).  Am 
16.  bis  20.  December  1869  batten  nftmUch  die  deutschen  Polarreisen- 
den  mit  einem  103  Standen  lang  anhaltenden , wUthenden  Orkan  zu 
ktepfen.  Da  er  in  der  Stunde  eine  mittlere  Geschwindigkeit  von  60  See- 
meilen  (=  15  geogr.  Meilen)  besass,  so  konnte  er,  wenn  er  in  gerader 
Linie  nach  Stiden  seinen  Weg  fortgesetzt  h&tte,  innerhalb  jener  Zeit 
die  Breite  des  SUdendes  von  Afirika  erreichen,  also  mehr  als  ein  Viertel 
des  ErdiunfSangs  durchlauf(^.  Bei  einer  Geschwindigkeit  des  Windes 
von  67  bis  68  Seemeilen  in  der  Stunde  (35  Meter  in  der  Secunde) 
wagte  man  noch,  an’s  Land  zu  gehen.  Zu  Zeiten  konnte  man  das 
Anemometer  gar  nicht  mehr  ablesen;  ohne  Zweifel  war  die  Geschwindig- 
keit aaf  70  bis  75  engl.  Meilen  gestiegen. 

Die  Entstehung  des  Windes  wie  Uberhaupt  eines  Luftcirculations- 
systems  Ifisst  sich  am  besten  erlftutem,  wenn  man  im  Winter  ein  ge- 
keiztes  Zimmer  ein  wenig  6ffiiet  und  sich  mit  einer  brennenden  Eerze 
dem  8palt  naht.  Bringt  man  die  Eerze  an  das  obere  Ende  des  Spalts, 
^ wird  die  Flamme  nach  aussen , d.  i.  nach  dem  kMteren  Corridor 
kin  umgebogen.  Indem  man  die  Eerze  weiter  nach  imten  rUckt,  ver- 
ken  die  Flamme  ihre  seitliche  Neigung  mehr  und  mehr;  in  der  Mitte 
des  Spalts  stellt  sie  sich  senkrecht;  endlich  strebt  sie  mit  ihrer  Spitze 

E.  £.  Schmid,  Lehrbach  der  Meteorologie.  Leipzig  I860.  S.  538  nach 
Coffin,  Winds  of  the  northern  hemisphere.  Washington  city,  published  by 
Smithsonian  Institution.  New-York  1853.  p.  173.  177.  180 — 182. 

^ Die  zweite  deutsche  Nordpolarfahrt  in  den  Jahren  1869  und  1870. 
Leipzig  1874.  Bd.  I,  Abth.  2,  S.  428  f.  437  f. 

P^ieliel-Leipoldt,  Phya.  Erdlninde.  n. 
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nach  dem  Zimmer  bin  und  zwar  um  so  mehr^  je  weiter  man  sich  dec 
unteren  Ende  des  Spalts  nidiert.  Diese  Verlbiderung  der  Flammen- 
richtung  ist  offenbar  die  Folge  einer  Luftcirculation,  deren  Deatong 
keinerlei  Schwierigkeiten  bereitet. 

Im  Zimmer  befindet  sich  warme , also  relativ  leichte,  auf  dec 
Corridor  kalte,  somit  relatiy  schwere  Luft.  Sobald  nun  das  Zinuner 
geofinet  wird,  dringen  die  beiden  ungleich  schweren  Luftarten  gegeo 
seitig  in  einander  ein,  da  kidtere  imd  somit  dichtere  Luft  neben  wSr- 
merer  und  deshalb  weniger  dichtoi  nicht  in  gleichem  Niveau  roh^ 
kann.  Dabei  bewegt  sich  die  kftltere  Luft  des  Corridors  als  di- 
schwerere  unmittelbar  Uber  der  Schwelle  nach  dem  Zimmer  zu,  wik 
rend  die  warme  Luft  des  Zimmers  als  die  leichtere  oben  nach  de:: 
Corridor  hin  abzieht  In  der  Mitte  des  Spalts  neutralimren  sich  hfA 
Luftstr^mungen,  denen  die  Flamme  stets  gehorchte. 

Wie  hier  im  Eleinen , so  werden  in  der  Nator  tiberall  die  Lon 
strOmungen  hervorgerufen  durch  Wsirme-  und  — was  gewdhnfich  er 
damit  verbunden  ist  — durch  Schwereuntersduede  der  Luft  Bestett 
ugendwo  kalte  und  warme,  d.  i.  schwere  und  leichte  Loft  neben  em- 
ander,  so  sucht  sich  die  erstere  am  Boden , die  letztere  in  der  Hoh 
auszubreiten.  In  stftrker  erwftrmten  Qegenden  steigt  die  durch  die 
W^rme  ausgedehnte  und  daher  leichter  gewordene  Luft  empor,  nm 
oben  nach  kulteren  Gebieten  abzufliessen  und  zugleich  der  untoi  seii 
w&rts  herbeiziehenden  relativ  kalten  und  schweren  Loft  das  Feld  t: 
r&umen. 

Hftngt  die  Ehitwicklung  der  Winde  so  innig  mit  den  Temperatar 
verhultnissen  zusammen,  so  darf  man  schon  im  voraus  vennuth^ 
dass , falls  irgendwo  Uber  zwei  Nachbarrilumen  innerhalb  einer  tag' 
lichen  oder  jldirlichen  Periode  eine  Temperaturungldcdiheit  bald  r. 
Gunsten  des  einen  und  bald  zu  Gunsten  des  anderen  Raumes  eintrit. 
auch  der  Wind  einer  entsprechenden  tftglichen,  resp.  jfthrlidien  Penod>r 
unterli^.  In  der  That  existiren  derartige  periodische  Winde. 

Die  tilgliche  Periode  in  der  Richtung  und  zugleich  in  derSt&rh' 
des  Windes  zeigt  sich  vor  allem  in  der  tropischen  Zone  an  den  Uen 
des  Meeres  in  dem  regelmlissig  wechselnden  Land-  und  Seevinc. 
Sie  werden  dadurch  erzeugt,  dass  die  Temperatur  der  Landoberdiicb 
viel  gr5sseren  Schwankimgen  unterworfen  ist  als  diejenige  der 
oberflitohe,  was  natUrlich  auch  von  der  Luft  iiber  beiden  gilt  Wind 
stille  herrscht,  so  lange  die  Temperaturen  iiber  Land  und  Meer  die- 
selben  sind.  Durch  eine  kr^fidge  Sonnenstrahlung  wird  das  Land  und 
somit  auch  die  iiber  ihm  lagemde  Luft  relativ  stark  erw&rmt;  in  Folg^* 
thermischer  Auflockerung  steigt  daher  iiber  dem  Lande  ein  Strom 
erhitzter  Luft  senkrecht  cmpor.  Gleichzeitig  aber  setzt  die  Seehtise 
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ein,  welche  vom  Meere  nach  dem  Lande  hin  blasts  also  von  dem  Ge- 
biete  kalterer,  schwererer  Luft  nach  demjenigen  thermisch  aufgelockerter 
Luft.  Dieser  StrOmung  entspricht  natUrlich  in  den  oberen  Luftregionen 
ein  gerade  umgekehrt,  also  vom  Land  nach  dem  Meere  wehender  Wind. 
Die  Intensitat  des  Seewindes  ist  nicht  immer  dieselbe;  sie  wachst  bis 
zu  dem  Zeitponkte,  in  welchem  der  Temperaturunterschied  zwischen 
Land  und  See  am  grOssten  ist  und  vermindert  sich  dann  allmahlich, 
bis  sich  liber  Land  und  See  annUhemd  gleiche  Temperatui*en  vor- 
imden;  damit  wird  eine  kurze  Periode  der  Windstille  eingeleitet.  Ge- 
wohnlich  fangen  die  Seewinde  Vormittags  9 Uhr  als  sanfte,  kaum 
wahmehmbare  Brisen  an,  die  allmahlich  an  Frische  gewinnen,  von  12 
oder  1 Uhr  ab  bis  3 Uhr  am  kraftigsten  sind  und  gegen  Nachmittag  5 Uhr 
ihre  Thatigkeit  ganz  einstellen.  Auch  hier  bestatigt  sich,  was  oben 
(cf.  S.  208)  bereits  in  allgemeinerer  Form  gesagt  wurde,  dass  der  Wind 
gegC'U  Abend  ermattet;  in  unserem  Falle  schlummert  er  vOllig  ein. 

Da  das  Land,  sobald  die  Sonnenstrahlung  au%ehOrt  hat,  rascher 
erkaltet  als  das  Meer,  so  sinkt  auch  die  Temperatur  der  Luf);  ttber 
dem  Land  vergleichsweise  defer  herab,  und  nun  beginnt  der  Land- 
wind  seine  Thatigkeit,  wahrend  in  den  oberen  Luftregionen  eine  Com- 
pensadonsstrOmung  von  dem  Meere  nach  dem  Lande  gerichtet  ist. 
Die  Zeit,  wahrend  welcher  Land  winde  wehen,  lasst  sich  nicht  besdmmt 
angeben.  Sie  erheben  sich  zwischen  6 und  12  Uhr  Nachmittags  und 
endigen  zwischen  6 und  10  Uhr  Vormittags.  In  der  Nahe  von  Vor- 
gebirgen  und  Landzungen  ist  der  Seewind  starker,  tritt  frtther  ein  und 
hort  spater  auf;  an  def  eindringenden  Golfen  hingegen  gilt  dies  von 
den  Landwind^.  Letztere  sind  oft  ziemlich  weit  im  Innem  des  Lan- 
des noch  bemerkbar,  erstrecken  sich  aber  seewarts  kaum  3 bis  4 eng- 
lische  Meilen  weit.  Ftir  die  Kilstenschiftfahrt  sind  Land-  und  Seewind 
selbstverstandlich  von  namhafter  Bedeutung. 

Innerhalb  der  tropischen  Zone,  wo  die  Winde  in  vielen  Gegenden 
das  ganze  Jahr  hindurch  aus  Osten  (Nordosten  oder  Stidosten)  kom- 
men,  wie  im  Adandschen  und  Stillen  Ocean  und  im  stidlichen  Theile 
des  Indischen  Oceans,  oder  im  Sommerhalbjahr  aus  SUdwesten,  im 
Winterhalbjahr  aus  Nordosten  wehen,  wie  im  nOrdlichen  Theile  des 
letztgenannten  Weltmeeres,  werden  Land-  und  Seewind  theUs  gestarkt, 
theils  geschwacht  Im  Gebiet  der  Passate  sind  an  den  Ostkilsten 
der  Inseln  und  Fesdander  die  S^winde  weit  krafliger  als  die  Land- 
winde,  wahrend  an  den  WestkUsten  umgekehrt  die  Land  winde  domi- 
niren.  In  der  Region  der  Monsune  erfahren  an  jeder  Ktiste  in  den 
beiden  Jahreshalften  abwechselnd  Land-  und  Seewind  eine  Kraftigung, 
reap.  Hemmung.  Zugleich  werden  sie  daselbst  durch  die  Ubrigen  Luft- 
strOmungen  mehr  oder  minder  abgelenkt;  daher  schneiden  hier  Land- 
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und  Seewind  bisweilen  iiicht  im  rechten,  sondem  im  schrSgen  Winkel 
die  Ktiste.  Oft  sind  sie  nur  im  Stande,  die  herrschenden  Winde  em 
wenig  zu  st5ren  oder  werden  yon  diesen  wohl  gar  gftnziich  onterdriickt 

In  nOrdlichen  Breiten,  wo  sich  die  Unterschiede  zwiachen  Tages- 
und  Nachttemperatur  bedeutend  yermindem,  gehOren  Land-  und  See- 
wind zu  den  seiteneren  Erscheinungen.  Dock  werden  aie  noch  beob- 
achtet  auf  Teneriffii  , in  Nordafrika-  bei  Tunia  *)  und  in  Siideuropa 
an  den  EUsten  Italien’s  und  auf  Greta ^).  Ftir  Holland,  Roaaland 
(Petersburg)  und  selbat  QrOnland  iat  wenigstens  die  Tendenz  zor  M- 
dung  dieser  Winde  nachgewieaen  worden;  derm  ea  hat  sich  gezeigt 
dass  wldirend  dea  Tages  EUatenlinie  und  Windrichtung  ach  mchr 
einem  rechten  Winkel  nfthem  ala  wlJirend  der  Nacht^).  Sogar  an 
den  Ufem  grOaserer  Binnenaeen  hat  man  Land-  und  Seewinde  wahr- 
genommen,  nftmlich  am  Gkurda-  und  Bodensee,  sowie  am  Erieaee.  Wir 
erkennen  hieraus,  dass,  weim  iigendwo  eine  Ortliche  Auflockenmg  der 
Luft  durch  stibrkere  Erw&rmung  eintritt,  sofort  eine  locale  Umbiegang 
der  WindatrOmung  heryorgerufen  wird,  aelbst  weim  die  letztm  eiiie 
relatiy  krftftige  und  weit  yerbreitete  sein  sollte. 

Ala  Land-  und  Seewinde  in  grosaem  Style,  welche  jedoch  nkht  in 
t^lichen,  sondem  in  jfthr lichen  Perioden  wechseln,  kOnnen  wir  aach 
die  Monsune  (yon  dem  altarabischen  Maiisim , d«  h.  Jahreszeit)  be- 
trachten.  Ihr  Schauplatz  iat  yor  allem  der  n5rdliche  Theil  dea  In- 
dischen  Oceans,  die  China-  und  Jaya-See  und  der  anlicgende  Theil  des 
Stillen  Oceans. 

Ueber  dem  nordhemisphftrischen  Gebiet  des  Indischen  Oceana  und 
dem  Meeresraum  zwischen  Hinterindien  und  Japan  entwickeln  sich  die 
Monsune  in  folgender  Weise.  Wfthrend  der  sUdlichen  Declination  der 
Sonne,  also  wldu^nd  unseres  Winters  weht  dort,  wie  auch  anderw&rts  in 
der  Nordhfilfte  der  tropischen  Zone,  der  Nordostwind.  G^en  Aosgang 
M&rz  und  Anftmg  April  wird  derselbe  yerdrftngt  durch  den  Siidwest- 
wind,  welcher  yon  diesem  Zeitpunkte  an  ein  halbes  Jahr  laiig,  also 
bis  October  herrschend  bleibt.  Um  diese  Zeit  eraeut  sich  das  Bingen 
der  beiden  Winde  und  endet  schliesslich  mit  dem  Si^  des  Nordost 
welcher  sich  nun  wieder  ein  halbes  Jahr  behauptet  Uebrigens  beginnt 
der  Eampf  zwischen  beiden  Monidmen  nicht  mit  einem  Male  auf  der 
ganzen  Linie,  sondem  er  setzt  stets  im  Norden  ein  und  schreitet  nach 

Leopold  ▼.  Bu'ch,  PhysikaliBche  Beschreibnng  der  canarischen  lo* 
seln.  Berlin  1825.  S.  15. 

Falbe  in  Poggendorff’s  Annalen,  Bd.  XIV  (1828),  S.  625. 

Sieber,  Reise  nach  der  Insel  Greta.  Leipzig  und  Soran  1823.  Bd. 
11,  S.  30.  Brandes,  Beitrage  zur  Witterungakunde.  Leipzig  1820.  S.  135. 

^)  £.  £.  Schmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.  Leipzig  1860.  S.  497. 
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8ud  aUiMhlich  weiter  fort.  W&hrend  zwischen  dem  22.  und  20.  Grad 
n.  Br.  schon  im  Febroar  die  beiden  Munsone  gleich  mttchtig  einander 
gegentiber  stehen  und  der  Stidwest  Anfang  Mftrz  bereits  der  stfirkere 
ist,  gelangt  dieser  zwischen  dem  20.  und  15.  Grad  n.  Br.  erst  Ende 
Ml&rz  und  weiter  siidwttrts  in  der  Mitte  und  g^en  Ende  April  zur 
Geltung.  Dementsprechend  weicht  der  Sudwest  zwischen  dem  22.  und 
15.  Grad  n.  Br.  schon  in  der  Mitte  October,  zwischen  dem  15.  und  5.  Grad 
n.  Br.  Ende  October  und  Anfang  November  und  in  den  stidlichsten 
Gebieten  erst  Mitte  December.  Somit  theilen  sich  die  Monsune 
nicht  ganz  gleichmilssig  in  die  beiden  JahreshMlften,  sondem  der  Slid- 
westmonsun  weht  im  allgemeinen  g^en  7 Monate,  der  Nordostmonsun 
hingegen  nur  5 Monate  ^).  In  der  Mhe  des  Aequators  verlieren  beide 
bedeatend  an  Energie  imd  entwickein  sich  auch  nur  wflhrend  eines 
kiirzeren  Zeitraumes. 

Fiir  die  Ent&ltung  der  Monsune.  im  Indischen  Ocean  ist  in  erster 
Linie  die  Lage  und  Configuration  des  asiatischen  Continents  mass- 
gebend.  Wfthrend  der  Wintermonate  erhebt  sich  die  Sonne  am  h5ch- 
sten  Uber  dem  sUdlichen  Theile  der  Tropen.  Es  ist  daher  die  Zone 
hochster  Wasser-  und  Luftwfime  einige  Grade  stldlich  vom  Aequator 
zu  suchen,  in  dessen  Nahe  zugleich  auch  ein  Gebiet  relativ  geringen 
Luftdruckes  sich  vorfindet  (vgl.  hierzu  Fig.  7 und  12).  Gleichzeitig 
erreicht  Uber  dem  im  Winter  stark  erkalteten  asiatischen  Continent  der 
Luftdruck  den  ungew5hnlich  hohen  Werth  von  775  Millimetem.  Es 
ist  demnach  zu  erwarten,  dass  liber  dem  ndrdlichen  Theil  des  Indischen 
Oceans  durch  die  unteren  Luftschichten  ein  Strom  von  Nord  nach  Slid 
seinen  Weg  nimmt,  wahrend  ein  anderer  in  den  oberen  Regionen  pol- 
wjirts  wandert.  Wenn  die  Sonne  jedoch  im  Sommer  tiber  der  n<5rd- 
lichen  Halbkugel  weilt,  steigert  sich  die  Hitze  liber  den  grossen  Lender- 
massen  Asien’s  in  ausserordentlicher  Weise;  zugleich  aber  sinkt  hier 
der  Luftdruck  bis  unter  748  Millimeter  herab,  wilhrend  der  Luftdruck 
am  Aequator  ebenso  wie  im  Winter  unver^ndert  den  Werth  von  c.  760 
Millimetem  aufweist.  Die  Auflockerung  der  Luft  liber  dem  asiatischen 
Continent  aber  bewirkt  nothwendig  einen  Zuzug  der  Luft  aus  den 
Gebieten  relativ  hohen  Luftdruckes  ,am  Aequator;  sie  veranlasst  also 
€inen  Slidwind,.  w&hrend  in  den  oberen  Regionen  eine  Str5mung  nach 
Siiden  ftihrt. 

Die  thatsftchlichen  Verhldtnisse  stimmen  nicht  ganz  mit  der  obigen 
Garlegong  liberein,  weil  dabei  die  Rotation  der  Erde  ausser  Betracht 
gelassen  worden  ist.  Jeder  EOrper  nMmlich,  welchem  eine  Bewegung 

VgL  die  Windtabelle  in  M.  F.  Maury,  Physical  Geography  of  the 
Sea.  I6tii  ed.  London  1877.  p.  368. 
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mitgetheilt  worden  ist,  bewahrt  nach  dem  sogenannten  Gesetz  der 
TrSgheit  die  Hichtang  und  6r5sse  dieser  Bew^gong  bo  lange,  als  nicht 
irgend  wdche  Hindernisse  ihm  in  den  Weg  treten.  Nun  rotirt  mh  der 
Erde  auch  ihre  atmospMrische  Htille;  die  Luftmassen  am  Aequator 
beschreiben  demnach  ebenso  wie  jeder  feste  Ponkt  daselbet 
einen  von  5400  geogr.  Meilen.  Die  durch  die  Erdrotation 
zeugte  Bewc^ungsgeschwindigkeit  eines  EOrpers  an  der  Ekdobarflilche. 
also  auch  jedes  Lufttheilchens,  betr&gt  in  der  Secunde 


flir  '0®  Br.  464  Meter 
fllr  20  0 „ 436  „ 

flir40o  „ 355  „ 

fiir  60®  „ 232  „ 

fllr  80  ® „ 81  „ 

flir  90®  „ 0 „ 


Venn5chten  wir  also  ein  Lufttheilchen  mit  der  ihm  inne  wohnen* 
den  Bewegungsgeschwindigkeit  vom  20.®  Br.  direct  nach  dem  Aequator 
zu  bringen,  so  wtbnde  es  hier,  da  sich  die  Erde  von  West  nach  Ost 
um  ihre  Axe  dreht^  in  der  Secunde  464  — 436  = 28  Meter  uadi 
West  zurilckbleiben,  d.  h.  es  wiirde  die  Bolle  eines  auBBerordendich 
krftftigen  Ostwindes  Bpielen.  Geht  der  Wind  jedoch  polwftrts , gelangt 
er  Bomit  nach  Breiten  geringerer  Drehongsgeschwindigkeit,  so  erfoigt 
eine  Ablenkung  in  umgekehrtem  Sinne.  Ein  plOtzlich  vom  Aequator 
nach  dem  20.  Breitengrad  versetztes  Lufttheilchen  wiirde  dort  in  d^r 
Bichtung  der  Erdbewegung,  also  von  West  nach  Ost,  um  28  Meter 
in  der  Secunde  vorauseilen,  d.  h.  es  wiirde  als  ein  Westwind  bemeib 
werden,  der  eine  Geschwindigkeit  von  28  Meter  besfisse. 

Aub  allede^  ergiebt  sich,  dass  die  Polarstr6me  auf  der  nStdlicfaeD 
Halbkugel  zu  Nordost-,  auf  der  siidlichen  zu  Sudostwinden  werden. 
wUhrend  die  AequatorialstrOme  ihnen  gerade  entgegenwehen,  also  Sud- 
westwinde  auf  der  n6rdlichen  und  Nordwestwinde  auf  der  aadlichei 
Halbkugd  sind^).  Da  die  indischen  Monsune  der  nOrdlichen  Halb- 
kugel angeh6ren,  so  miissen  nothwendig  ihre  sommerlichen  Seewinde 
zu  Slidwest-  und  ihre  winterhchen  Nordwinde  zu  NordoststrSmuDgen 
werden.  In  den  oberen  Luftregionen  herrscht  hier  natiirHdi  stets  ein 


Wir  bedienen  una  der  von  Dove  eingefuhrten  Ausdriicke  „Aequatorial' 
8trom“  und  ^Polaratrom",  weil  aie  jetzt  allgemein  gebraucht  werden,  bleiben 
una  jedoch  dabei  bewuaat,  daaa  aie  atreng  genommen  nicht  ganz  richtig  siod; 
denn  unaere  warmen  Sudweatwinde  kommen  keineawega  ron  dem  Aequator, 
aondem  von  der  Polargrenze  dea  Paaaata,'  and  ebenao  wenig  iat  der  Pol  der 
Auagangapunkt  unaerer  Nordostwinde.  Vgl.  A.  Wojeikof,  Die  atmospha- 
riache  Circulation  (ErgUnzungaheft  Nr.  38  zu  Petermann's  Mittheilangeo 
1874).  S.  3. 
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Wind,  der  dem  in  den  unteren  Regionen  beobachteten  diametral  ent- 
gegen  Itaft. 

Das  wichtigste  Monsungebiet  auf  der  stidlichen  Hemisphere  ist  die 
sUdliche  H&liie  der  Inselflur  zwischen  Asien  und  Australien  sammt 
einem  kleineren  Meeresraume  westwerts  und  einem  grQsseren  ostwerts 
davon.  Hier  tritt  das  anstralische  Wermecentrum  in  den  Vordeigrund. 
Zur  Zdt  der  sUdhemispherischen  Sommermonate  (November  bis  April) 
bhist  ilber  die  Molukken  und  Neu-Guinea  hinweg,  sowie  weiter  slid- 
und  ostwftrtB  der  Nordwestmonsun,  da  die  Auflockerungsstelle  in  diesem 
Halbjahre  auf  dem  australischen  Continente  li^;  vom  April  bis  No- 
vember hing^n  wandert  die  Aspiration  mit  dem  Zenithstande  der 
Sonne  nach  Norden  und  bewirkt  das  Wehen  des  Siidostmonsuns  (vgl. 
hierzu  Fig.  7 und  8). 

Wenn  ttiati  librigens  von  Monsunen  der  westaj&ikahischen,  der 
mesicanischen,  aigentinischen  und  chilenischen  Ktiste  spricht,  so  ist  das 
die  Uebertragung  eines  Namens,  der  grossen  VerheltniBsen  entnommen 
ist,  auf  kleinere.  Ein  zweimaliger  Wechsel  des  Windes  innerhalb 
der  jebrlichen  Periode  findet  in  der  That  auch  an  den  genannten 
Kiisten  statt 

Die  Monsune  treffen  wir  nur  auf  denjenigen  tropischen  imd  sub- 
tropischen  Gebieten,  tiber  welchen  in  Folge  einer  eigenthiimlichen  Ver- 
theilnng  von  Land  und  Wasser  die  Auflockerung  der  Atmosphilre  durch 
die  Solstitialbewegung  der  Sonne  eine  namhafte  Verschiebung  nach 
Xord  und  Stld  erfthrt.  Wo  hingegen  die  Aequatorialzone  gleichmSssig 
Oder  wenigstens  vorwiegend  vom  Meere  bedeckt  ist,  besteht  das  ganze 
Jahr  hindurch  in  der  Nahe  des  Aequators  eine  Zone  relativ  bedeuten- 
der  Erwannung ; hier  steigen  also  stets  erhitzte  Luftmassen  empor,  und 
in  den  luftverdtinnten  Haum  brechen  ebenso  best^ndig  kfiltere  Luft- 
str5mungen  von  Nord  und  Sttd  ein.  Wtirde  die  Erde  in  Rulie  ver- 
harren,  so  waren  dies  reine  Nord-  und  Sudwinde;  da  jedoch  die  Erde 
um  ihre  Axe  rotirt  und  jene  Winde  aus  hSheren  Breiten  kommen , so 
liaben  die  von  ihnen  herbeigeftLhrten  Luftmassen  eine  kleinere  Drehungs- 
geschwindigkeit  als  die  Breitenkreise,  nach  welchen  dieselben  getrieben 
werden ; sie  werden  also  zu  Nordostwinden  auf  der  nOrdlichen,  zu  Sud- 
(tetwinden  auf  der  stidlichen  Halbkugel  (vgl.  S.  213  f.).  Diese  Winde 
sind  die  Passate  (die  trade-winds,  d.  i.  Handelswinde  der  Englander, 
die  vents  alizds  oder  einfbrmigen  Winde  der  Franzosen).  Innerhalb 
der  Passate  ist  bei  der  jahraus  jahrein  gleichmassigen  Luftstrtimung 
(Sttirme  und  Windstillen  sind  last  vtillig  ausgeschlossen)  die  Schifffahrt 
so  leicht  und  wegen  der  fast  bestandigen  Elarheit  des  Himmels,  den 
uor  selten  leichte  Wtilkchen  bedecken,  so  anmuthig,  dass  die  Spanier 
das  von  ihnen  zuerst  gekannte  Passatgebiet  des  nordatlantischen  Oceans 
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el  golfo  de  las  damas  (Meer  der  Frauen)  nannten.  Jener  Hquatoiule 
Gtlrtel^  innerhalb  welches  die  Luft  in  steter  Ascension  b^griffen  \st, 
wo  also  horizontal  wehende  Winde  &st  gttnzlich  fehlen,  heisst  der 
Calmengiirtel.  Er  scheidet  das  Gebiet  des  Nordostpaasats  yondem 
des  Sudostpassats.  Wie  die  Calmen,  so  entwickeln  sich  auch  die  Pae- 
sate  in  normaler  Weise  nur  Uber  den  weiten  oceanischen  FlUchen;  am 
dem  Festlande  erleiden  sie  ansehnliche  StOrungen,  welche  sich  in  der 
Nfthe  grOsserer  Lilndennassen  hftufig  sogar  weit  in  die  oceaniachen  Ge* 
biete  hinaus  erstrecken. 

Es  sei  hierbei  erwfthnt,  dass  bereits  Halley^)  im  Jahre  1685. 
freilich  ohne  Erfolg,  die  5stliche  Ablenkung  des  Passats  auf  mechanise^*' 
Principien  zu  griinden  yersucht  hatte;  doch  gelang  dies  eigendidi  erst 
George  Hadley  im  Jahre  1735.  Die  constant  bleibende  Ursache 
aber,  welche  das  Zustr5men  der  Winde  yon  beiden  Erdhslften  nach 
dem  Aequator  hin  veranlasst^  nftmlich  das  Au6teigen  der  Lufl  im 
Calmengiirtel,  hat  A.  v.  Humboldt  nachgewiesen •). 

Fragen  wir  uns  nun,  wohin  die  in  dem  Calmengttrtel  empor- 
gedrungene  Luft  kommt,  so  lautet  die  Antwort:  Sie  fliesst  in  dec 
oberen  Luftr^onen  polwmis,  obwohl  nicht  genau  nach  Norden  und 
nach  Stiden,  sondem,  durch  die  Rotation  der  Erde  abgelenkt,  nach 
Nordosten  auf  der  niirdlichen,  nach  Sttdosten  auf  der  stidlichen  HalV 
kugeL  Die  den  Passaten  gerade  entg^engesetzten  oberen  \Mnde 
bezeichnet  man  als  Antipassate.  Wir  mtissen  die  Existenz  der- 
selben  schon  deshalb  fordem,  weil  sonst  der  bestftndige  Luftzudui» 
aus  den  polaren  Gebieten  nicht  erklftrt  werden  kOnnte;  wir  beatzen 
jedoch  auch  zahlreiche  directe  Zeugnisse  hierflir. 

Am  fiiihesten  warden  die  Antipassate  an  den  polaren  R&idem 
der  Passate  beobachtet,  wo  sie  ja  in  yiel  tiefere  Schichten  herabgelangen 
als  inmitten  der  Passatzonen.  Schon  Leopold  y.  Bach’)  berichtec 
uns,  dass  der  Gipfel  des  Pic  de  Teyde  auf  Teneriffit  (3711  Meter  hock 
unter  dem  28.  Grad  n.  Br.  gel^en)  stets  in  die  StrOmung  des  Ant- 
passats  hinaufragt,  obwohl  defer  unten  Nordostwinde  w&hrend  der 
meisten  Monate  vorherrschend  sind.  Sobald  die  Sonne  in  die  stidlichen 
Zeichen  tritt,  schwebt  der  Westwind  allmUhlich  am  Abhang  des  Bei^ges 
herab;  im  October  htillen  bereits  Wolken  den  Pic  ein,  die  sich  all* 
mfthlich  immer  defer  senken  and  zwar  bis  zur  Etiste  herab,  wo  sie 

Philosophical  Transacdons  ’of  the  R.  Soc.  of  Londoo.  Vol.  XVI  (16^). 
p.  153  sq. 

*)  H.  W.  Dove  in  A.  v.  Humboldt,  eine  wissenschaftliche  Biograpbie. 
HeraoBgeg.  von  Karl  Bruhns.  Leipzig  1872.  Bd.  IH,  S.  92  f. 

*)  Physikalische  Besekreibong  der  canarischen  Inseln.  Berlin  1825.  S.  6Sf- 
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sich  dann  eine  kngere  Zeit  behaupten.  Aehnliche  Wahmehmungen 
machte  Goodrich  auf  dem  4253  Meter  hohen  MaunaKea,  der  ebenso 
wie  der  Pic  de  Teyde  an  der  Nordgrenze  des  Nordostpassats  sich  er- 
hebt  Er  £Euid  in  den  oberen  R^onen  Stidwestwind,  wahrend  in  den 
unteren  der  Nordost  wehete^). 

ESn  weiterer  Bel^  fbr  das  Vorhandensein  der  Antipassate  sind 
die  kldnen  leichten  Passatwdlkchen,  die  zwar  nur  sehr  langsam  sich 
bewegen,  aber  entschieden  nach  Ost  und  nicht  nach  West  hin  ziehen^ 
also  offenbar  dem  Passat  zuwiderlaufen.  Femer  haben  wir  hinzuweisen 
auf  den  sogenannten  Passatstaub.  Nach  Ehrenberg’s  tlntersuchungen 
ist  der  an  den  Ufem  des  Atlantischen  Oceans  und  des  Mittellfindischen 
Me^ea  gefiallene  Passatstaub  nichts  anderes  als  eine  zahllose  Menge 
kieselartiger  Infusorien  aus  den  Llanos  Sudamerika’s,  welche  demnach 
in  die  H5he  gewirbelt  und  durch  eine  Strdmung  in  den  oberen  Luft- 
regionen  Uber  den  Atlantischen  Ocean  bis  an  die  Gestade  Europa’s 
gefuhrt  worden  sein  mtissen^). 

Diejenigen  Windfahnen,  die  uns  die  Existenz  des  Antipassats  am 
deutlichsten  anzeigen^  sind  unzweifelhaft  die  Aschenwolken,  welche 
hohe  Vulcane  der  tropischen  Zone  entsenden.  So  Uberschiittete  im 
Jahre  1812  der  Vulcan  von  St.  Vincent  (unter  13Vs  Orad  n.  Br., 
14d6  Meter  hoch)  mit  seinen  Aschemassen  die  ostwftrts  gelegene 
Insel  Barbadoes.  Sie  konnten  nur  von  dem  Antipassat  dahin  getragen 
w^en,  da  in  den  unteren  Luftschichten  der  Wind  die  entg^engesetzte 
Richtung  hatte^).  Noch  bemerkenswerther  ist  folgendes  Beispiel^). 
Im  Januar  1835  hatte  der  Vulcan  Coseguina  an  der  Fonseca -Bay 
(Gentralamerika)  einen  Ausbruch.  Ein  Theil  der  von  ihm  in  reicher 
Menge  empor  geschleuderten  Aschen  sank  bei  Tnudllo  an  den  Etisten 
des  Gol&  von  Honduras  zu  Boden;  andere  Aschemassen  aber  wurden 
bis  nach  E^gston  (Jamaica)  ^ also  liber  170  geogr.  Meilen  weit  nach 
Nordosten  getrieben,  zu  welcher  Wanderung  sie  mehr  als  vier  Tage 
brauchten^  und  dies  alles  geschah,  wlQirend  in  den  unteren  Luft- 
scliichten  der  regelm^ige  Passat  wehte. 

Wenn  ubrigens  oben  gesagt  wurde,  dass  in  der  Calmenzone,  dem 
Aosgangsgebiet  des  Antipassats,  die  Luft  in  steter  Ascension  begriffen 
aei,  80  ist  doch  keineswegs  eine  v5llig  verticale  Ascension  hiermit  ge- 
mdnt  Da  n&mlich  die  Lufttheile  des  CalmengUrtels  zu  bedeutenden 
Hohen,  also  zu  H(3hen  mit  wesentlich  grOsserer  Rotationsgeschwindig- 

*)  Dove,  Meteorologische  UntersuchuDgen.  Berlin  1837.  S.  270. 

*)  £.  Beclus,  La  Terre.  Paris  1869.  Tome  IE,  p.  313. 

*)  Lu  T.  Buch,  L c.  S.  68. 

*)  Sir  Charles  Lyell,  Principles  of  Geology.  12^^  edition.  London  1875. 
VoL  I,  p.  584. 
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keit  empoigetragen  werden,  so  miiasen  sie  hier  nothwendig  nachWest 
hin  zurUckbleiben.  Dieser  theoretischen  Fordenmg  schemen  die  Kaudh 
wolken  eines  der  h5ch8ten  Vulcane  der  Erde,  des  Cotopaxi  (5943 
hoch,  unter  0,7  Grad  s.  Br.  gelegen),  vOUig  zu  entsprechen.  Moriz 
Wagner*)  theilt  uns  von  denselben  mit:  ^Ueber  dem  Gipfid  dei 

Cotopaxi,  in  einer  HOhe  von  18  000  Fuss  (c.  6000  Meter)  ist  wfthreod 
des  Tages  der  Nordwest  allezeit  vorherrschend.  Stets  nimmt  die  usd 
oben  sich  ausbreitende  vulcanische  Wolke  liber  dem  Eratenand  eise 
stldOstliche  Hichtong.  In  der  HOhe  von  21  000  Fuss  (c.  7000  Meter) 
wendet  sie  sich  aber  plOtzlich  wieder  nach  Nordwest  und  bleibt  bb  zu 
einer  HOhe,  die  wir  auf  mindestens  28  000  Fuss  (c.  9100  Meter) 
schiitzten,  dieser  Richtung  getreu/^ 

Der  Cialmenglirtel  ist  kdneswegs  ein  Ring,  welcher  tibersll  gleid) 
breit  ist  und  imm^  in  gleicher  Lage  die  ftquatorialen  Gebiete  uiO' 
spannt;  vielmehr  ist  seine  Breite  grossen  Schwankungen  unterworfen 
und  ausserdem  bewegt  er  sich,  dem  senk^hten  Stande  der  Soane 
folgend,  wie  ein  Pendel  alljlQirlich  einmal  zwischen  den  Wendekreis^ 
hin  und  zuriick.  Gleichzeitig  mit  ihm  veischieben  sich  anch  die  Pasat- 
r^onen,  und  zwar  geschieht  dies,  wie  es  Fig.  7 und  8 darsteUen. 

In  der  Mitte  des  nordatlantischen  Beckens  reicht  der  Passat  im 
Janiiar  etwa  vom  25.  bis  3.,  im  Juli  aber  vom  28.  bis  10.  Grad  ilBt.; 
doch  riicken  die  (Srenzen  in  beiden  FlQlen  an  den  afirikanisdien  EtisteD 
viel  welter  gegen  Norden  vor.  Im  sUdatlantischen  Ocean  sind  in  des* 
selben  Zeiten  die  Grenzen  des  Passats  auf  dem  20.  Meridian  w.  y.  F. 
unter  dem  1.  Grad  n.  und  26.  Grad  s.  Br.,  resp.  unter  dem  4.  Grad 
n.  und  25.  Grad  s.  Br.  zu  suchen.  Demnach  greift  hier  der  Sndost* 
passat  zu  jeder  Jahreszeit  auf  die  ndrdliche  Halbkugel  hintiber;  anch 
ist  derselbe  weit  krSitiger  als  der  Nordostpassat  (vgl.  S.  88),  was  wohl 
beides  darin  seinen  Grund  hat,  dass  er  fiber  den  grOsseren  Wasser- 
fllU^hen  des  sUdatlantischen  Beckens  sich  ungestUrter  und  fi^er  ent* 
felten  kann.  Auffallend  ist  femer,  dass  sich  die  Sudgrenze  des  Sfid- 
ostpassats  im  Januar  von  6st  nach  West  um  19  Breitengrade  (vom 
34.  bis  15.)  nach  Norden  erhebt  (im  Juli  allerdings  ungleich  weniger). 
Die  bereits  firiiher  erwdhnte  Thatsache,  dass  an  der  ganzen  Westkflste 
Sudafrika’s  vom  Capland  bis  zu  den  Guineainseln  die  Passate,  „de* 
trahirt^^  durch  das  sUdafiikanische  Hochland,  von  SUd  nach  Xord 
wehen,  erklflrt  sich  von  selbst,  wenn  man  den  Verlauf  der  Isobaren 
in  SUd-  und  Mittelafnka  in’s  Auge  fasst  Da  die  beiden  Passate  in 
dem  wesllichen  Theile  des  Adantischen  Oceans  last  umnittelbar  zu* 

*)  Naturwissenschaftliche  Reisen  im  tropischen  Amerika.  Stuttgart  1S70. 
S.  513. 


Vm.  Die  Winde. 


219 


sammenstossen,  so  ist  die  Caboaenzoiie  auf  einen  keilartigen,  im  Westen 
zugespitzten  Baum  in  der  Osthulfte  dieses  Weltmeeres  beschrftnkt, 
dessen  Westspitze  im  Januar  unter  dem  2.,  im  Juli  unter  dem  8.  Grad 
n.  Br.,  also  jederzeit  auf  der  nOrdliclien  Halbkugel  liegt,  wi^  dies  liber- 
haupt  fiir  das  gauze  atlantische  Calmengebiet  gilt  Auch  erweitert  sich 
dasselbe  im  Sommer  ansehnlich  und  dringt  zugleich  um  mehr  als  15 
Grade  weiter  nach  Westen  vor^  wird  jedoch  zu  dieser  Zeit  in  der 
ganzen  OsthlQfte  von  Stidwestwinden  beherrscht. 

Unter  alien  Continenten  ist  Stidamerika  deijenige,  welcher  wegen 
seiner  weiten  offenen  Ebenen  an  der  Ostseite  den  Passaten  am  meisten 
zuganglich  ist  Ueber  den  Amazonas  streichen  vom  August  bis  Ja- 
nuar he^ge  Ostwinde  dahin,  wtthrend  sonst  Calmen  und  unregel- 
massige  Wertwinde  wechgeln;  in  Guyana  rfnd  die  Winde  fast  das  ganze 
Jahr  hindurch  Ostwinde  und  in  den  Llanos  des  Orinoco  wenigstens 
zor  Zeit  der  stidlichen  Decimation  der  Sonne.  Wahrscheinlich  ver- 
schiebt  sich  bier  die  Calm^nzone  innerhalb  der  Ghrenzen  von  2 Grad 
s.  und  8 Grad  n.  Br. ')  Weiter  im  Norden,  liber  dem  Caraibischen 
Meere,  hat  der  Passat  meist  eine  fast  genau  5stliche  Richtung.  Ziem- 
lich  das  ganze  Jahr  hindurch  ergiesst  er  sich  auch  liber  Centralammkay 
ist  jedoch  im  Mexicanischen  Meerbusen  und  in  Mexico  wfthrend  der 
Wintermonate  nicht  mehr  regelmfissig  entwickelt 

Der  Stille  Ocean  hat  in  seiner  nOrdlichen  Hulfte  wtthrend  des 
ganzen  Jahres  normalen  Passat  Die  Nord-  und  Slidgrenzen  desselben^ 
die  sich  im  Mittel  zwischen  dem  28.  (Januar)  und  28.  Grad  (JuH), 
resp.  4.  (Januar)  und  10.  Grad  n.  Br.  (Juli)  halten^  steigen  an  der 
amerikanischmi  Eliste  rasch  gegen  Norden  empor.  Der  slidhemisphn- 
rische  Passat  weht  wilhrend  der  nordlichen  Declination  der  Sonne  von 
der  Westkliste  Sudamerika’s  bis  zur  Ostkiiste  Australien’s.  Er  liber- 
schreitet  im  Juli  den  Aequator  um  6 bis  8 Grade,  wilhrend  sich  sein 
Sudrand  im  Mittel  unter  dem  20.  Grad  s.  Br.  befindet.  Auch  zur  Zeit 
imseres  Winters  rtickt  der  Slidostpassat  3 bis  5 Grad  liber  den  Aequa- 
tor  g^n  Norden  vor;  doch  vermissen  wir  ihn  auf  der  ganzen  weiten 
Inselflur  zwischen  Neu-Guinea  imd  den  Tuamotu-lnseln,  also  auf  einem 
UTOssen  Theile  der  WesthMfte  des  Stillen  Oceans.  Sein  Slidrand  wird 
im  Januar  durch  eine  Linie  bezdchnet,  welche  sich  vom  35.  Grad 
Br.  an  der  amerikanischen  Eliste  fast  bis  zum  Aequator  im  Nord- 
'^eten  der  Fidschi-Inseln  erhebt.  Ueber  dem  erwUhnten  Inselraume 
aber  b^egnen  wir  Calmen  und  Nordwestwinden;  wir  haben  es  dem- 
oach  mit  einem  Theile  des  australischen  Monsung^ietes  zu  thun.  Die 
Entstehung  des  Nordwestmonsuns  ist  hier  jedenfalls  der  sommerlichen 

*)  A.  Wojeikof,  L c.  S.  29. 
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Auflockerong  der  Luft  zuzuschreiben;  in  der  That  nimmt  da*  Lun* 
druck  g6g6n  Asien  hin  stetig  zu.  Wahrscheinlich  ist  an  dieser  Auf- 
lockerung  in  erster  Linie  der  Inselreichthiiin  jener  Gegeaod  betheOigi 
an  deren  hohen  Inselbergen  Wasserdttmpfe  in  reichem  Masse  oondensin 
and  aos  der  Luft  ausgeschieden  werden  ^).  Erst  westlich  vom  160.  Gnd 
w.  L.  V.  Or.  setzen  die  Sudostpassate  wieder  ein,  bewegen  skh  jedod 
fiurt  durchw^  nor  in  dem  Raume  zwischen  dem  20.  and  30.  Gnd 
8.  Br.  Da  in  der  Mitte  dee  StiQen  Oceans  die  beiden  Passate  bst  n 
jeder  Jahreezeit  auf  einander  stossen,  so  gewinnt  auch  bier  (wie  h 
Atlantischen  Ocean)  die  Calmenssone  .die  Gestalt  anes  nach  West 
fein  zugespitzten  Dreiecks,  dessen  Westecke  (etwa  unter  dem  160. 6ml 
w.  L.  y.  Gr.)  zwischai  dem  4.  (im  Januar)  and  7.  Ghrad  a.  Br.  lii: 
JuU)  yariirt.  Im  Juli  Offiiet  sich  die  Calmenzone  nach  Ost  bin  rnehr 
als  im  Januar;  doch  gehOrt  zu  kdner  Jahreszeit  irgend  wdcher  The: 
derselben  der  slidlichen  Halbkugel  an.  In  der  Mitte  und  in  der  West* 
hidfte  des  Stillen  Oceans  ist  die  Cahnenzon^  ganz  unv<dlkommoi  ur 
gebildety  namentlich  wahrend  der  sUdlichen  Declination  der  Somk^: 
doch  weist  zur  Zeit  unseres  Sommers  der  weitausgedehnte  Insdschwanc 
der  Carolinen  (etwa  unter  dem  8.  Grad  n.  Br.)  zwischen  dem  Koid’ 
ostpassat  und  dem  Sodostmonsun  eingeschaltete  CSalmen  au£ 

Die  StOrungen^  welche  die  Passate  in  dem  nOrdlichen  Austnikii. 
sowie  in  Siidost- Asien  und  den  benachbarten  Meeresgebieten  er&him 
warden  bereits  oben  (s.  die  Monsune,  S.  212  ff.)  nfther  betrachtet  Be* 
merkenswerth  ist  namentlich,  welch  ausserordentlichen  Schwankongec 
hier  der  Calmengtirtel  unterworfen  ist  Im  Januar  derselbe  ftbe 
dem  australischen  Continent  und  in  der  Mitte  des  Indischen  Oceub 
zwischen  dem  9.  Grad  s.  und  dem  4.  Grad  n.  Br.;  im  April  und 
Mai  ist  das  Gebiet  niedrigsten  Luftdruckes  bereits  bis  in  die  Mitte  von 
Vorderindien  eingedrangen,  weshalb  hier  sowohl  feuchte  Sildwestwinde 
yom  Indischen  Ocean,  als  auch  trockene,  heisse  Winde  von  Nordwest 
her  wehen,  Im  Juli  aber  wandert  dieses  Auflockerungsgebiet  bis  zn 
dem  WUstengiirtel  Mittelasien’s  nach  Norden,  weshalb  die  Luft 
alien  Seiten  dorthin  str6mt;  dann  aber  weicht  dasselbe  allmfthlich  wie* 
der  zuriick  und  zwar  bis  zur  sttdlichen  Hemisphere,  bis  zum  aostra* 
lischen  Continente.  Der  sOdhemispherische  Passat  findet  sich  im  1b' 
dischen  Ocean  wtthrend  des  Januar  durchschnittlich  zwischen  dem  V. 
und  30.  Grad  s.  Br.,  wfthrend  des  Juli  zwischen  dem  2.  und  23. 6ml 
8.  Br.  Obwohl  auch  nOrdlich  vom  Aequator  der  Sudostwind  im 
Sommer  noch  vereinzelt  auftritt,  so  kann  man  doch  von  einer  Herr* 
schaft  des  Passats  in  diesem  Gebiete  nicht  mehr  sprechen.  £r  ist  also 


*)  A.  Wojeikof,  1.  c.  S.  34. 
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im  wesentlichen  auf  die  sUdliche  Hemisphere  beschrenkt  An  den 
ifrikanischen  Osiktisten  erleidet  der  Passat  namentlicb  im  slldhemisphft- 
rifichen  Sommer  durch  die  Auflockening  der  Luft  liber  den  stidafrika- 
oischen  Wtisten  dine  bedeutende  Ablenkung.  Ausserordentlich  beharr- 
iich  ist  der  Nordos^Missat  in  der  Sahara,  weil  die  Gebiete  n5rdlich  da- 
von  stets  einen  hOheren  Luftdruck  zeigen  als  die  Aquatorialen  Auf- 
lockerongsgebiete;  im  Sommer  erstreckt  er  sich  an  einzelnen  Stellen 
am  ndrdlichen  Ufer  des  Mitteimeeres  bis  zum  43.  und  44.  Ghrad  nach 
Norden. 

Durdbschnittlich  reichen  die  Passatzonen  bis  zum  26.  Grad  n.  und 
s.  Br.,  ziehen  sich  jedoch  innerhalb  der  jehrlichen  Periode  liber  den- 
selbea  zurlick,  um  ihn  ein  halbes  Jahr  speter  wieder  zu  liberschreiten. 
Denmach  lassen  sich  zwischen  Pol  und  Aequator,  wenn  wir  das 
Gebiet  unr^elmessig  wechselnder  Winde  in  den  hQheren  Breiten  der 
gemassigten  und  in  der  kalten  Zone  hinzuBigen,  folgende  Windzonen 
unterscheiden : 1)  Die  Zone  der  Calmen  (im  Mittel  zwischen  dem  3. 

and  10.  Grad  n.  Br.),  in  welcher  die  Luft  vorwiegend  eine  Bewegung 
nach  oben  ^eigt  und  somit  gew5hnlich  Windstillen  beobachtet  werden. 
An  sie  reiht  sich  2)  die  Zone  mit  best£Uidig  wehendem  Passat  (un> 
ge&hr  zwischen  dem  10.  und  25.  Grad  n.  Br.,  sowie  dem  3.  Ghrad  n. 
and  25.  Grad  s.  Br.),  femer  3)  eine  Zone,  in  welcher  der  Passat  wie 
uberhaupt  polare  Winde  nur  dann  herrschen,  wenn  fllr  dieselbe  der 
meteorologische  Sommer  angebrochen  ist,  wSdirend  im  Winter  Aequa- 
torialstrOme  dominiren.  Die  letztere  li^  im  Mittel  zwischen  dem  25. 
und  40.  Grad  n.  wie  s.  Br.  Die  Polaigrenze  dieser  subtropischen  Zone 
Mt  nicht  mit  der  Polargrenze  der  Passate  zusammen,  sondem  greift 
nber  dieselbe  hinaus,  da  auch  polwilrts  von  den  regelmMssigen  Passaten 
im  Sommer  h£lufig  polare  Winde  vorwalten.  Uebrigens  ist  diese  Zone 
liber  den  Continenten  wegen  der  ganz  anderen  Vertheilung  des  Luft- 
druckes  noch  weit  mehr  gestOrt  als  die  Passatzone;  A.  Wojeikof^) 
bezeichnet  sie  geradezu  als  eine  wesentlich  oceanische  Erscheinung. 
An  diese  Zonen  reiht  sich  4)  noch  dasjenige  Gebiet,  in  welchem  ^ua- 
toriale  und  polare  Winde  nicht  bloss  ttber  einander  hinwegfiiessen,  son- 
dem auch  in  scheinbar  regelloser  Folge  einander  durchdringen. 

Beror  wir  noch  einige  charakteristische  Merkmale  der  letzten 
Windzone  hervorheben,  sei  darauf  hingewiesen,  dass  keineswegs  die 
Luft,  welche  der  Antipassat  polwIUrts  treibt,  in  den  Bereich 
dieser  Zone  kommt.  Wie  namlich  der  niedrige  Barometerstand  im 
Gebiet  der  Calmen  den  au&teigenden  Luftstrom  verrath,  so  deutet  der 
permanent  hohe  Luftdruck  an  den  polaren  Bandem  der  Passate  auf 

*)  L c.  S.  10. 
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einen  sich  herabsenkenden  Luftstrom  bin.  Ferner  li&sst  bier  die  £xi* 
stenz  einer  allerdings  abgescbwftcbten  Zone  von  Windstillen  nnd  ver 
ftnderlicben  Winden,  wie  aie  aucb  im  Gebiet  der  Calmen  sich  tot- 
findet,  auf  das  Vorbandensein  einer  in  der  Hauptsacbe  yertiGaleii 
strOmung  scbUessen*  Wir  sind  also  zu  der  Annabme  berechligt,  dasb 
ein  Tbeil  der  yon  dem  Antipassat  polwftrts  bewegten  Luft  inneihalb 
der  Passatzone  bin-  und  beigetragen  wird,  also  einen  KretsLaaf  yoB- 
endet,  obne  in  bObere  Breiten  zu  gelangen. 

Qanz  anders  als  in  der  tropiscben  Zone  ordnen  sicb  ^quatoriale 
und  polare  StrBmungen  unter  bdberen  Breiten.  Dass  wir  es  aucb  hi& 
mit  diesen  beiden  Arten  yon  Winden  zu  tbun  baben,  ist  unschwer  zn 
erkennen.  Die  in  den  gemdssigten  Zonen  yorwaltenden  Westwinde 
bekunden  ibre  Abstammung  aus  niederen  Breiten  scbon  daduich,  das- 
sie  die  Hicbtung  abgelenkter  AequatorialsMme  besitzen^  aosserdeir 
aber  aucb  durcb  ibre  bobe  Warme  und  ibre  grosse  Feucbtigkeit. 
mals  berrscht  ein  Aequatorialstrom  bloss  an  der  ErdoberflSche , wa^ 
sicb  aus  dem  Wesen  der  Aequatorialstr6me  yon  selbst  ergiebt;  yer- 
breitet  er  sicb  dennocb  bis  in  die  unteroi  Luftscbicbten,  so  darf  hieiau.- 
gefolgert  werden,  dass  er  seinen  Pfad  yon  oben  berab  imm^  tiefer  ge- 

bat  und  nun  die  Atmospb&re  ibrer  ganzen  Hobe  nacb  dorchwebt 

Nacbst  den  Westwinden  sind  in  den  ^mfissigten  Zonen  die 
(aucb  Nordost-  und  Slidost-)  Winde  ausserordentlicb  bftufig,  und  da  skr 
durcb  Hicbtung  wie  durcb  Wftrme  und  Feucbtigkeit  den  schftr&tia: 
Contrast  zu  den  Aequatorialstr6mungen  bezeicbnen,  so  dfirf^  sie  wokJ 
als  Polarstr5me  betrachtet  werden.  Sie  bilden  5fter  blosse  Unterslrbine. 
Da  jedoch  bisweUen  die  h5cbsten  Wolken  in  gleichem  Sinne  mit  ihnen 
ziehen,  wiewobl  dieselben  bei  diesen  Winden  selten  sind,  so  mogec 
aucb  sie  yon  unten  ber  oft  die  ganze  Atmosphere  durcbdringen.  Dar- 
auf  grUndet  sicb  die  yon  Do  ye  zuerst  ausgesprocbene  bedeutungsyolle 
Lelire,  dass  Aequatorial-  und  Polanstr5me , welcbe  unter  den  Tropec 
als  Passate  und  Monsime  iiber  einander  binwegfliessen , weiter 
polwerts  neben  einander  liegen,  womit  zwei  andere  Bebauptungen  eng 
zusammenb&Qgen : dass  sicb  n£lmUcb  Aequatorial-  und  Polarstr5me  das 
Gleicbgewicbt  balten,  indem  sie  gleicbe  Lufhnassen  bin-  und  berfubren 
und  dass  die  Aenderungen  der  Windricbtung  einem  Wecbsel  yon  Aequa- 
torial- und  Pokrstromen  gleicbkommt  ^). 

Die  Tbatsacbe,  dass  in  boberen  Breiten  die  Aequatorialstr5me 
bUufiger  und  beftiger  auftreten  als  die  Polarstr5me,  stebt  iibrigens  mit 
den  obigen  Sfttzen  yOUig  im  Einklang.  Da  nftmUcb  die  Aequatorial- 

strOme  wegen  ibrer  bOberen  Temperatur  und  ibrer  gr58seren  Feucbtig- 

0 
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keit  ein  relatiy  grosses  Volumen  einnehineii,  so  miissen  sie,  urn  eine 
gleiche  Lufbnasse  zu  bewegen  wie  die  Polarstrdme  entweder  in  brei- 
terem  Bette  oder  mit  vennehrter  Geschwindigkeit  dahineilen.  Nach 
den  bisherigen  Beobachtungen  ist  beides  der  Fall.  In  hoheren  Breiten 
theilen  die  Aequatorialsti^me  ihren  TemperatnrUberschuss  dem  Boden 
mit,  und  ebenso  scheiden  sie  bier  einen  grossen  Theil  ihrer  Dampfe  in 
iestem  oder  fittssigem  Zustande  aus. 

Wo  nun  abgelenkte  Polarstr5mungen  den  abgelenkten  Aequatorial- 
luften  begegnen,  wird  ein  Eampf  beider  stattfinden,  der,  wenn  er  nor- 
mal verkluf);,  auf  der  nOrdlichen  Halbkugel  eine  Drehung  des  Windes 
von  Nord  durch  Ost,  Sttd  und  West  nach  Nord  bewirkt.  Eine  solche 
Drehung  geschieht  ganz  im  Sinne  der  bereits  entwickelten  Drehungs- 
gesetze*  welchen  diejenigen  Lufttheile  unterworfen  sind , die  ihre  iiqua- 
toriale  Breite  verandem.  Der  Nordwind  der  n5rdlichen  Hemisphare, 
welcher  nach  Breiten  grOsserer  Drehungsgeschwindigkeit  vordringt, 
wind  eben  deshalb  zu  einem  Nordost-  und  Ostwind,  der  Siidwind  hin- 
gegen,  von  dem  das  Umgekehrte  gilt,  zu  einem  Sttdwest-  und  West- 
wind.  Die  Drehung  durch  die  beiden  anderen  Quadranten  erklart 
sich  in  folgender  Weise:  Der  mit  nahe  Ost  aufhOrende  Polarstrom  und 
der  mit  Stld  beginnende  Aequatorialstrom  geben  eine  s1id5stliche  Re- 
sultante.  Der  Strom  ruckt  dabei  dem  Ostpunkte  um  so  naher,  je 
schwacher  der  anhebende  Aequatorialstrom  ist,  verschiebt  sich  jedoch 
um  so  mehr  nach  dem  Stldpunk^,  je  mehr  der  Polarstrom  nachlasst. 
Ebenso  wird  der  nahe  von  West  her  wehende  Aequatorialstrom  von 
dem  Polarstrom  durch  Nordwest  nach  Norden  gedrangt.  Offenbar 
sind  die  Monsime  der  einfachste  Fall  einer  solchen  Drehung. 

Auf  der  sttdlichen  Halbkugel  vollzieht  sich  die  normale  Drehung 
des  Windes  aus  den  angeftlhrten  Ursachen  von  Sud  Uber  Ost,  Nord 
und  West  nach  Sttd.  Innerhalb  der  Quadranten  von  Sttd  (lurch  Sudost 
gegen  Ost,  sowie  von  Nord  durch  Nordwest  gegen  West  ist  der  Wind- 
wechsel  in  der  eigenthttmlichen  Ent&ltung  der  Polar-  und  Aequatorial- 
strttmungen  selbst  begrttndet;  die  Quadranten  von  Ost  durch  Nordost 
nach  Nord  und  von  West  durch  Sttdwest  nach  Sttd  bilden  die  ver- 
mittelnden  Uebergange. 

Die  Thatsache,  dass  sich  der  Wind  auf  der  nttrdlichen  Halbkugel  im 
Sinne  eines  Uhrzeigers  ttber  die  Windrose  zu  drehen  pflegt,  ist  schon  von 
Aristoteles  bemerkt  und  spater  von  zahlreichen  anderen  Forschem 
(Plinius,  Baco,  Mario tte,  Kant  u.  a.)  wiedererkannt  worden.  J.  R. 
F ors  t er  beobachtete  auf  der  sudlichen  Halbkugel,  wie  es  das  Gesetz  er- 

*)  Vgl.  H.  W.  Dove,  Klimatologische  Beitrage.  Berlin  1857.  Bd.  I, 
248. 


224 


Dritter  Theil.  Die  Wasser*  and  Lofthiille  der  £ide. 


heischt,  erne  Drehang  in  mngekehrter  Richtimg.  Dodi  hat 
Erschemung  erst  Dove  wissenschafUich  begriindet  und  sie  dis 
Drehungsgesetz  der  Winde  genannt 

Siegt  bei  dem  Eampfe  der  Polar-  and  AeqaatorialstrdnnnigeD  der 
angreifende  TheO,  so  ut  die  Drehang  eine  gesetzmassige;  antahegt 
aber  der  Angreifer,  so  fallen  die  Winde  wieder  lilckwarts,  and  das 
Spiel  beginnt  von  neuem.  Es  verhalt  sich  dies  wie  mit  den  Zeigem 
einer  Uhr : man  mag  sie  noch  so  oft  zordckstellen,  so  werden  m doch 
immer  wieder  auf  dem  Zifferblatt  ihren  alien  Weg  einschlagen- 

Nach  Emsmann^)  hatte  Berlin  in  den  Jahren  1831  — 1835 
347,2  regelmfissige  Drehongen  and  277,8  r^gelwidrige;  es  ksmffi 
also  aof  5 regelmflsaige  Drehongen  4 regelwidrige.  Die  Zahl  der  tqD- 
stftndigen  Drehongen  olme  RUcksprQnge  betrag  im  )fihr&cheD  Mhttl 
12,  die  der  regelwidrigen  3. 

Osier hat  aus  den  zu  Liverpool  aof  dem  Observatoiiom  aof* 
gezeichneten  Luftastr(5mangen  ermittelt,  dass  die  Drehongen  des  Win- 
des  durch  die  ganze  Windrose  war^ 


im  Jahre 

regelmassig 

regelwid 

1852 

28mal 

12mal 

1858 

24  „ 

12  „ 

1854 

26  „ 

2 „ 

1855 

24  „ 

10  „ 

Hier  treten  also  die  Drehongen  im  Sinne  des  Gfesetzes  verg^eidiS' 
weise  oft  ein;  die  Somma  der  ersteren  ist  nahezo  dreimal  so  gross  sis 
die  der  letzteren. 

Madrider  Beobachtungen  ergaben  (nach  Rico  j Sinobas)  wsh- 
rend  des  Jahres  1854 


voile  Umdrehongen  im  Winter  Friililing  Sommer  Herbet  Jshr. 
regelmfissige  ...  12  11  26  16  65 

regelwidrige*  ...  6 8 5 5 24*). 

Ueberblicken  wir  das  grosse  System  der  Loftcircalation,  welches 
die  ganze  Erde  beherrscht,  so  erkennen  wir,  dass  die  Polar-  imd 
AeqaatorialstrOme,  welche  im  Gebiete  der  Passate  Uber  einaiidar  bin- 
fliessen,  nach  den  Polen  zo  einander  durchdringen , also  neben  eio' 
ander  hinziehen.  Sieht  man  in  den  AeqaatoriabtrOmen  hOherer  BrdteD 
herabgestiegene  Winde  der  tropischen  Zone  ond  in  d^  PolarsirDmesn 
wieder  deren  nach  den  Tropen  ombiegende  Verblngerang,  so  Umst  sich 


Untersnchongen  iiber  die  Windverhaltnisse  zu  Berlin*  Frankfnit  t.  0. 
1839  (abgedmckt  in  Poggendorff’s  Annalen,  Bd.  CXXXII  (1867X  S.  636£)- 
^ Report  of  the  British  Association  for  the  advancement  of  science  1635. 
London  1856.  p.  138. 

*)  £.  E.  Schmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.  Leipzig  1860.  3 561. 
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der  Ereislaaf  einer  kleineren  Luftmasse,  welche  die  Passatzone  tiber- 
schreitety  am  anschaulichsten  mit  einer  Schnor  ohne  Ende  vergleichen, 
welche  auf  der  einen  Seite  (in  niederen  Breiten)  um  eine  verdcale, 
aaf  der  anderen  Seite  (in  h5heren  Breiten)  um  eine  horizontale  Rolle 
gelegt  ist. 

Bin  anderes  fondamentales  Gesetz  der  neueren  Meteorologie,  welches 
eben&lls  die  Richtong  der  Winde  betriff^t;,  ist  von  Buys-Ballot  auf* 
gestellt  Worden.  Dasselbe  griindet  sich  auf  den  einfachen  Satz  der 
Mechanik,  dass  Fllissigkeiten  und  Gase  stets  nach  einem  Gleich- 
^^wichtszustande  streben,  und  lautet:  Der  Wind  stromt  immer  von 
Gebieten  h5heren  Luftdruckes  nach  solchen  niederen  Luftdruckes  und 
er&hrt  dabei  im  wesentlichen  nur  eine  Ablenkung  durch  die  Erdrotation 
(auf  der  nOrdlichen  Haibkugel  nach  rechts,  auf  der  stidlichen  nach 
links,  vgl.  S.  213  f.). 

Da  sich  die  GrOsse  des  Luftdruckes  an  irgend  einem  Orte  aus 
dem  Barometerstande  ergiebt,  so  hat  das  Barometer^  seitdem  jenes 
Gesetz  erwiesen  ist,  eine  neue,  hohe  Bedeutung  erlangt : es  ist  zu  einem 
wichdgen  anemometrischen  Werkzeuge  geworden.  Kennt  man  die 
BarometerhOhen  mehrerer  Nachbarorte  (reducirt  auf  das  Meeresniveau), 
so  findet  man  aus  ihnen  unmittelbar,  ob  zwischen  jenen  Orten  eine 
grosse  oder  geringe  Tendenz  zu  einer  Luftbewegung  vorhanden  ist; 
denn  die  St^ke  des  Windes  wachst  mit  der  Gr5sse  der  barometrischen 
Differenz.  Dividirt  man  die  Entfemung  zweier  Orte  (in  Kilometem) 
durch  die  barometrische  Differenz  (in  Millimetem),  so  erhalt  man  die 
sogenannte  „barometrische  Neigung“  (den  barometrischen  Gradienten) 
und  in  ihm  ein  Mass  ftir  die  Kraft  des  zwischen  jenen  beiden  Orten 
wehenden  Windes.  Nach  Mohn's  Berechnungen  bestehen  folgende 
Beziehungen  zwischen  Windstarke  und  barometrischer  Neigung  (die 
Zahlen  geben  an,  auf  wie  viele  Kilometer  Entfemung  eine  Differenz 
des  Luftdruckes  von  1 Millimeter  kommt,): 


Windstarke. 
Orkan 
Sturm 

Sehr  starkerl 
Starker 
Mfissiger 
Schwacher 


Wind 


Barometrische  Neigung. 

. unter  17 


. 17—  23 

[23—  34 
J34—  50 
• 1 50— 100 
ttber  100 '). 


Der  Wind  ist  immer  aus  Gegenden  hohen  Luftdruckes  nach 
solchen  geringeren  Luftdruckes  gerichtet  Um  ein  Maximum  des  Luft- 
druckes  blMst  demnach  der  Wind  auf  alien  Seiten  nach  aussen  hin; 


')  Behm,  Geographisches  Jahrbuch.  Bd.  IV  (1872X  S.  174. 
Pesebel-Leipol  dt»  Phys.  Erdlronde.  II.  15 
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Stldwind  haben  wir  also  auf  der  Nordseite  desselben,  Westwind  anf 
der  Ostseite  etc.  Um  ein  Minimum  des  Luftdruckes  hingegen  diingt 
der  Wind  von  alien  Himmelsgegenden  her  nach  innen  ein;  e$ 
herrscht  somit  Nordwind  auf  der  Nordseite,  Ostwind  auf  der  Ostseite 
etc.  Doch  legt  der  Wind  keinen  geradlinigen  Pfiid  von  dem  Orte 
hohen  nach  dem  Orte  geringen  Luftdruckes  zurtick,  durchsckneidet 
also  auch  die  Isobaren  nicht  rechtwinklig ; viehnehr  wird  er  durch  die 
Rotation  der  Erde  der  Art  abgelenkt,  dass,  wenn  man  das  Gesicht 
dem  barometrischen  Minimum  zuwendet,  der  Ort,  nach  welchem  der 
Wind  weht,  nach  rechts  (auf  der  stidlichen  Halbkugel  nach  links, 
geriickt  erscheint.  Auf  der  n5rdlichen  EUJbkugel  wird  demnach  Nord- 
wind zu  Nordostwind,  Sudwind  zu  Sttdwestwind,  auf  der  sudlichen 
Halbkugel  hingegen  Nordwind  zu  Nordwestwind,  Sudwind  zu  Siid- 
ostwind. 

Somit  lassen  sich  aus  einer  gentigenden  Anzahl  barometrischer 
Beobachtungen  Starke  und  Richtung  des  zu  erwartenden  Windes  auf 
eine  wenn  auch  nur  kurze  Zeit  vorausbestimmen.  Seitdem  man  den 
elektrischen  Funken  in  den  Dienst  der  Meteorologie  gestdlt  hat 
welcher  schneller  denn  mit  Windeseile  die  Lufte  durchmisst,  barechnet 
man  in  der  angedeuteten  Weise  in  den  Hafen-  und  Ktistenortoa  den 
Eintritt  herannahender  Stiirme,  und  so  ist  es  durch  die  Sturmsignale 
mOglich  geworden,  den  Orkanen  und  ihren  Verderben  bringenden 
Wirkungen  auszuweichen  ^).  Auf  dieselbe  Methode  griinden  sich  die 
in  zahlreichen  binnenl&ndisehen  StIUlten  zur  Ver5ffentlic^ung  gelangen- 
den  Wetterprognosen,  bei  denen  man  das  Ziel  im  Auge  hat>  die 
Witterung,  die  ja  in  erster  Linie  von  den  Winden  ablifingig  ist  fur 
die  nftchsten  24  Stunden  anzugeben.  Locale  Hindernisse,  wie  Gebiige 
und  Thfiler,  greifen  zwar  h&ufig  st5rend  in  den  Gang  der  Winde  ein; 
doch  ist  ihr  Einfluss  nor  localer  Art.  Es  bedarf  nun  keiner  Recht- 
ferdgung  mehr,  warum  wir  in  die  El&rtchen  der  Isobaren  (Fig.  7 und  Si 
die  Windpfeile  eingetragen  haben ; Luftdruck  und  Winde  stehen  ja, 
wie  auch  ein  Blick  auf  jene  K&rtchen  sofort  lehrt,  in  der  innigsten 
Beziehung  zu  einander. 

Von  grOsster  Wichtigkeit  sind  die  Winde  flir  die  Wfirmever- 
hftltnisse  der  Erde;  namentlich  dtirfen  die  nichtperiodischen  VerSn- 
derungen  der  Temperatur  fast  ausschliesslich  dem  Wechsel  der  Luft- 
str5mung  zugeschiieben  werden.  Sie  sind  daher  sehr  gering,  wo  die 


I 


Die  Sturmwanmiigexi  wnrden  eingeftihrt:  in  den  Niederlanden  lS6u* 
in  England  1861,  in  Frankreich  1863^  an  den  dentschen  Nordseekosten  1864,  in 
den  Vereinigten  Staaten  1865,  an  den  dentschen  Ostseekiisten  1868,  in  Italien 
1869.  Hermann  Kopp,  Einiges  tiber  Witterungsangaben.  Braunschweig 
1879.  S.  134. 


Vm.  Die  Winde. 


227 


Windrichtung  im  grOssten  Theile  des  Jahres  dieselbe  ist,  also  im  Gebiet 
der  Passate.  Ansehnlicher  sind  die  Anomalien  im  regelmSasigen  Gang 
der  Temperatur  schon  unter  der  Herrschaft  der  Monsune^  am  gr(3ssten 
aber  polw^lrts  von  den  beiden  genannten  R^onen,  d.  i.  da,  wo  die 
Winde  h^u£g  und  vielfach  fast  regellos  variiren.  Wie  durch  warme 
^uatoriale  und  kalte  polare  Meeresstrdmungen  in  jedem  grossen  ocea- 
nischen  Becken  betrachtliche  Gegensfttze  der  Wassertemperatur  auf  einem 
und  demselben  Parallelkrdise  hervorgerufen  werden,  so  wird  aucb  die 
jeweilige  Vertlieilimg  der  Luftwtone  in  den  aussertropischen  L&nder- 
nlumen  durch  die  ilquatorialen  und  polaren  Winde  wesentlich  bestimmt. 
Ein  Unterschied  besteht  in  beiden  F^len  nur  insofern,  als  warme  und 
kalte  MeeresstrOmungen  viel  beharrlicher  der  von  ihnen  einmal  ge- 
wahlten  Strasse  folgen,  wShrend  die  Winde  ausserordentlich  unstet  sind. 
Wir  dtirfen  wohl  ohne  Uebertreibung  sagen,  dass  wir  (im  mittleren 
Deutschland)  je  nach  den  vorwaltenden  Winden  bisweilen  an  die  Ge- 
stade  des  Mittelmeeres  oder  des  Eismeeres  versetzt  zu  sein  scheinen; 
denn  es  wird  uns  nicht  selten  die  Temperatur  des  40.  Breitengrades 
oder  die  des  Polarkreises  zugefiihrt.  Einige  Beispiele  mogen  dies 
erteutem. 

Vom  December  bis  IVIarz  1834/35  lag  Europa  im  „atmosphfirischen 
Golfetrom^ ; in  Folge  dessen  batten  St  Petersburg  um  3 ® C.,  Berlin 
und  Wien  um  2®  C.,  Brlissel  um  1,5®  C.  zu  hohe  Temperaturen, 
wahrend  gleichzeitig  ein  Polarstrom  Uber  die  westlichen  Ufer  des 
Atlantischen  Oceans  hereinbrach  und  das  Quecksilber  selbst  in  der 
Breite  von  Genua  und  Mailand  gefror^).  Die  gegentheiligen  Verhalt- 
nisse  wies  der  Winter  1829/30  auf.  Der  Polarstrom  wehte  iiber 
Europa  hinw^,  und  der  December  war  in  Norddeutschland  sogar  um 
10®  C.  zu  kalt;  wilhrend  desselben  Monats  aber  er&eute  sich  Nord- 
amerika  eines  Wftrmetiberschusses  von  6 ® C.  *).  Im  Januar  1856  floss 
ein  warmer  Aequatorialstrom  liber  Asien  und  Osteuropa  polwSrts.  Die 
normale  Wftrme  wurde  uberschritten  im  westlichen  Sibirien  um  5 ® C., 
ini  hmem  Russland’s  um  nahezu  6 ® C.,  in  Deutschland  um  2 ® C.,  in 
England  und  Holland  um  1 ® C.  Weiter  westwarts  aber  zeigte  sich 
der  Polarstrom  mit  seinen  niedrigen  Temperaturen;  Schottland  war 
bereits  zu  kalt,  die  Ostkiiste  Nordamerika’s  um  4Vs  ® C.  und  das 
Innere  sogar  um  7 ® C.  Doch  verriethen  die  relativ  hohen  Tempera- 
turen von  Califomien  und  Sitcha  bereits  wieder  einen  Aequatorialstrom  *). 

Immer  erstrecken  sich  die  Temperaturanomalien , wie  sich  auch 
aus  den  obigen  Ausftihrungen  ergiebt,  iiber  grOssere  Gebiete.  Wir 

*)  H.  W.  Dove,  Klimatologische  Beitrage.  Berlin  J869.  Bd.  II,  S.  272  f. 

*)  H.  W.  Dove,  1.  c.  S.  240  ff. 

H.  W.  Dove,  1.  c.  S.  256  f. 
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haben  nns  hierbei  zu  denken,  dass  in  der  Richtong  von  West  nack  Ost 
kalte  and  warme  StrOmungen  von  ziemlicher  Breite  neben  einander 
herlaafen  and  Ueberschoss  wie  Mangel  an  Warme  sich  gegenaeitig 
annahemd  compensiren,  so  dass  der  mittlere  Temperatorzustand  einer 
Hemisphare  dabei  onverandert  derselbe  bleibt  Nicht  selten  hat  hi^bd 
Earopa  einen  za  warmen  and  gleichzeitig  Amerika  einea  zu  kahen 
Winter  oda*  amgekehrt  (vgl.  S.  198  flF.).  Ereignet  rich  das  erstere, 
so  treten  meist  bei  uns  im  Frahjahr  empfindliche  EalterQckfidle  ein, 
welche  fiir  die  V^tation  am  so  gefiOirlicher  rind,  aU  diese  in  Folge 
des  voraosgegangenen  milden  Winters  relativ  weit  entwickelt  ist 
Dove  hat  in  Uberzeagender  Weise  dargelegt,  dass  die  kaltebringendea 
Polarwinde  West-  and  Mitteleuropa’s  im  Frtihling  and  Sommer  von 
Nordwesten  kommen,  was  daraof  hindeatet,  dass  ihre  feme  Ursprungs- 
statte  an  dem  amerikanischen  Sommerkidtepol  oder  bei  den  Eismassen 
der  OstgrOnlandischen  MeeresstrOmong  za  sachen  ist.  Dove  nennt 
deshalb  die  ^gestrengen  Herren**^)  (die  wegen  ihrer  FrOste  gefhichteten 
Tage  vom  12.  bis  14.  Mai,  also  die  Tage  Pancratius,  Servadus 
and  Boni&cias,  sonst  auch  als  „Weinm5rder^  bezeichnet,)  „geborei>e 
Amerikaner“. 

Ueberdies  senkt  sich  die  Wibrmecarve  zwischen  dem  12.  and  14. 
Mai  weit  weniger  als  gegen  Mitte  Joni,  and  zwar  erfolgt  diese  Tern- 
peratoremiedrigong  ziemlich  r^elm&ssig  in  jedem  Jahre  in  ganz  West- 
ond  Mitteleoropa.  Sle  ist  nor  deshalb  weniger  bekannt,  weil  sie  die 
V^etation  niemab  gefhbrdet;  denn  za  dieser  Zeit  hat  die  Wftrme  berehs 
so  hohe  Grade  erreicht,  dass  strenge  Fr5ste  vQllig  aosgeschlossen  smd. 
Aach  hier  zeigt  sich,  dass  die  Abktlhlung  von  West  nach  Ost  fort- 
schreitet  Wir  haben  es  hier,  wie  die  Beobachtangen  lehren^  ebenfalls 
mit  dem  Einbrach  klihler  nordwestlicher  Winde  za  than,  welche  im 
Frilhsommer  dorch  die  relativ  hocherhitzten  continentalen  Gtebiete  her- 
beigezogen  werden. 

Wie  sehr  Winde  den  normalen  Verlaaf  der  Temperaturen  st6ren 
kOnnen,  sehen  wir  am  klarsten  aos  nachstehendem  Beispiel,  welches 
ons  vielleicht  den  schlimmsten  bisher  erlebten  mitteleorop&ischen  Mai 
vorflihrt  Im  Jahre  1836  stieg  das  Thermometer  in  Petersboig  am 
2.  Mai  aof  23^  C.,  in  Jekaterinborg  am  11.  Mai  aaf  13,7^  C.,  am 
15.  Mai  sogar  aaf  17,5®  C.,  imd  wfthrend  derselben  Zeit  erfroren  die 
Weinst5cke  von  Pest  bis  Coblenz;  liber  die  Karpathen  breitete  rich 
rine  tiefe  Schneedecke  aos,  and  in  Mlinchen  fiel  am  11.  Mai  Moigens 
die  QaecksilbersHole  bis  aof  — 8,7  ® C.  Die  Temperatorabnahme  riickte 

Diesen  Namen  braacbt  man  in  der  Mark  Brandenburg;  in  Siiddeatsch- 
land  heissen  sie  „die  drei  EiBmanner'^,  in  Frankreich  die  „trois  saints  de  glace**. 
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dabei  von  Westen  nach  Osten  vor.  Aus  Dove's  Tafeln  ergiebt  sich, 
dass  Nordamerika  im  Februar  eine  recht  fUhlbare,  im  MUrz  eine  sehr 
strenge  Temperaturemiedrigang  (2,5  bis  tiber  6 ® C.  unter  das  ttrdidie 
Monatsmittel)  er&hren  hatte;  der  April  glich  dem  Februar;  der  Mai 
hingegen  wies  durchschnitdich  eine  hbhere  Monatstemperatur  auf.  In 
Russland  und  Deutschland  bestand  wUhrend  dieser  Zeit  gerade  das 
umgekehrte  Verh^tniss:  der  Februar  war  warmer  als  sonst,  der  MlUrz 
sogar  aussergewohnlich  warmer  (zwischen  8 und  6®  C.);  der  April 
war  dem  Februar  ahnlich,  and  im  Mai  fand  der  bedeutende  Temperatur- 
riickgang  statt^). 

Hatte  Europa  im  Jahre  1836  vom  Februar  bis  April  einen  reichen 
Warmeiiberschuss  und  hierauf  im  Mai  einen  ansehnlichen  Warme- 
mangel,  wahrend  Nordamerika  zu  derselben  Zeit  die  gegentheiligen 
Temperaturwandelungen  zeigte,  so  kQnnte  dies  zu  dem  Irrthum  ver- 
anlassen,  als  mUsste  immer  eine  Compensation  von  warmen  imd  kalten 
Stromungen  und  somit  innerhalb  eines  Jahres  stets  eine  VergUtung  ftlr 
eine  Verringerung  der  Monatsmittel  eintretem  Indess  existirt  in  dieser 
Beziehung  kein  Gesetz,  und  es  ist  ebenso  wohl  mdglich,  dass  im 
grossten  Theile  des  Jahres  aussergew5hnlich  niedere  oder  hohe  Tem- 
peraturen  herrschen.  So  waren  im  Jahre  1816  die  Stuttgarter  Tem- 
peraturen  in  alien  Monaten  zu  niedrig;  nur  die  Januarwarme  tibertraf 
den  normalen  Werth  um  0,86®  C.  Die  anderen  Monate  besassen 
sammtlich  ein  zu  kleines  Warmemittel,  imd  zwar  war  dasselbe  zu 
klein  im 


Marz  . . 0,75  ® C. 
Mai  . . 2,77  ® C. 
Juli  . . 3,06®  C. 
September  1,06®  C. 
November  3,06®  C. 


Februar  . 2,96®  C. 
April  . . 0,85®  C. 
Juni  . . 3,29®  C. 
August  . 2,98®  C. 
October  . 0,21  ® C. 
December  1,03®  C.  *) 


Es  foigte  also  auf  einen  Winter  mit  strengem  Februar  ein  kllhles 
FrUhjahr,  auf  dieses  ein  kalter  Sommer,  auf  diesen  ein  rauher  Herbst 
mit  strengem  November.  Die  Emiedrigung  des  Jahresmittels  betrug 
1,65®  C.,  so  dass  Stuttgart  statt  einer  Jahreswarme  von  9,54®  C.  eine 
solche  von  7,89®  C.  hatte,  also  noch  nicht  einmal  eine  gleich  grosse 
Warme  wie  Stargard  in  Pommem  (7,95  ® C.)  genoss,  obwohl  die  letztere 
Stadt  unter  53®  25'  n.  Br.,  somit  um  4®  39'  nOrdlicher  liegt  als 
Stuttgart 


’)  H.  W.  Dove,  Klimatologische  Beitrage.  Berlin  1869.  Bd.  II,  S.  274 ff. 
»)  H.  W.  Dove,  1.  c.  S.  284. 
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Ebenso  ist  ftlr  einzelne  Orte  in  gewissen  Jahren  das  bdarrliche 
Vorwalten  ftquatorialer  Winde  beobachtet  worden,  wdche  natnigem^ 
foftlaufend  von  relativ  hohen  Temperaturen  b^leitet  waren.  In  Do  ve's 
Tafeln  fiir  1821  und  1822^)  finden  wir  flir  Baireuth  vom  November 
1821  bis  October  1822  ununterbrochen  W&rmetiberschfLsse  tlber  die 
allgemeinen  Monatsmittel  und  zwar  im 

November  (1821)  3,77®  C.  December  3,15®  C. 

Januar  (1822)  • 3,33®  C.  Februar  . 3,22®  C. 

Marz  ....  3,68  ® C.  April  . . 2,45  ® C. 

Mai 4,45®  C.  Juni  . . 5,24®  C. 

Juli 2,97®  C.  August  . 1,28®  C. 

September.  . . 1,07®  C.  October  . 3,59®  C. 

✓ 

Im  Durchschnitt  war  die  Temperatur  in  diesen  zwOlf  Monaten 
mn  3,20  ® C.  zu  hoch.  Das  allgemeine  Jahresmittel  von  Baireath  ist 
7,91  ® C. ; in  jenen  gimstigen  zwOlf  Monaten  aber  war  dasselbe  ^Irich 
11,11®  C.  Das  Jahresmittel  von  Meran  in  Sudtirol  ist  11,44®  C. 
nnterscheidet  sich  also  sehr  wenig  von  jenem  Baireuther  Mittel  der 
glUcklichen  zwClf  Monate.  Baireuth  liegt  unter  49®  57'  n.  Br.  und 
351,5  Meter  hoch,  Meran  unter  46®  40'  n,  Br.  und  312,8  Meter 
hoch.  Demnach  kann  wohl  dann  und  wann  ein  Jahr  eintreten,  in 
welchem  ein  Ort  unserer  Heimath  in  Folge  abnormer  Windverhaltnisse 
meteorologisch  um  voile  drei  Grad  stidlicher  und  aus  Deutschland  auf 
die  sonnige  Seite  der  Alpen  versetzt  erscheint, 

Um  die  Wechselbeziehungen  zwischen  Windrichtung  und  Temperatur 
zu  ermitteln,  berechnete  Dove  nach  dem  Vorbilde  von  Leopold  v. 
Buch's  barometrisclien  Windrosen  thermische  Windrosen.  & 
stellte  hierbei  fhr  einen  l^timmten  Zeitabschnitt,  z.  B.  iur  einen  Monat 
eine  Jahreszeit  oder  wohl  auch  fur  ein  ganzes  Jahr,  sUmmtliche  Tem- 
peraturen zusammen,  welche  bei  jedem  der  verschiedcnen  Winde  notin 
wurden.  Hierauf  suchte  er  das  Mittel  aus  den  Warmenwerthen  der 
einzelnen  Winde  und  gelangte  so  zu  einer  Uebersicht  liber  deren 
manigfache  Wiirmewirkungen.  E^e  solche  Zahlenreihe  oder  Tabelle, 
die  natUrlich  immer  nur  fiir  einen  gewissen  Ort  Giltigkeit  hat,  ist  eben 
eine  thermische  Windrose. 

Fiir  Carlsruhe,  London  und  Paris  sind  Folgendes  die  Ala^ima  und 
Minima  der  thermischen  Windrose. 


>)  1.  c.  S.  286. 
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1 

1 

! 

» 

1 

1 

Maxima. 

Minima. 

Unter- 

schiede. 

Betrag 
in  ® C. 

Lage. 

Betrag 

in*C. 

Lage. 

'Winter.  . 

1 

5,54 

S.  28®W,  ' 

— 3,22 

N.  58  0. 

8,76 

Carlsruhe 

Friihling 

17,92 

0.  63  S. 

1132 

N.  32  0. 

6,60 

nach 

Sommer  . 

26,57 

0.  12  S. 

22,30 

W.  79  N. 

4,27 

Schmid*) 

Herbst . . 

14,51 

. S.  85  W. 

10,77 

N.  41  0.  : 

1 

; 3,74 

Jahr  . . . 

15,62 

S.  41  W. 

11,09 

N.  47  0. 

4,53 

Winter.  . 

6,38 

S.  30  W. 

1,19 

N.  11  0. 

5,19 

London 

Friihling 

12,15 

S.  14  W. 

8,22 

N.  82  0. 

3,93 

nach 

Sommer  . 

19,15 

' 8.  71  0. 

17,05 

N.  54  W. 

j 2,10 

Kamtz  *) 

Herbst . . 

11,67  I 

S.  24  0. 

9,34 

N.  5 W. 

2,38 

• • • 

11,87 

S.  12  W.  1 

9,08 

N. 

2,79 

Winter.  . 

5,51 

S.  61*53' W. 

— 0,06 

N.51*39'0. 

5,57 

Paris 

Friihling 

11,18 

8.35  11  W. 

8,48 

W.88  44  N. 

2,70 

nach 

Sommer  . 

19,82 

0.  7 29  S. 

16,74 

S.89  15  W. 

' 3,08 

Dove*) 

Herbst . . 

12,99 

0.88  5 8. 

8,99 

N.  32  35  0. 

, 4,00 

• 

Jahr  • . . 

11,87 

0.89  37  8. 

9,24 

N.29  8 0.( 

1 2,63 

Aus  dcT  Betrachtung  zahlreicher  thermischer  Windrosen  ergiebt 
sich,  dass  die  siidwestlichen  und  nordSstlichen  Winde  der  nOrdlich  ge- 
miissigten  Zone  fast  iiberall  das  entgegengesetzte  thermische  Yerbalten 
zeigen.  Jene  ftthren  die  Warme  niederer  Breiten  nach  dem  Norden 
ab;  diese  tragen  die  polare  Kalte  nach  dem  Siiden.  Sie  erweisen  sich 
demnach  \ne  in  Hinsicht  auf  ihre  Richtung,  so  auch  im  Hinblick  auf 
ilie  Warme  der  von  ihnen  bewegten  Luft  als  wahre  A equatorial-  und 
PohirstrOme.  Je  nachdem  der  eine  oder  der  andere  vorherrscht,  ist  ein 
Ort  in  die  Luft  niederer  oder  hsherer  Breiten  eingetaucht,  ist  er  also 
mehr  oder  weniger  als  normal  erwarmt.  Da  nun  beide  nicht  regel- 
iniissig  abwechseln,  sondem  5rdich  bald  wahrend  langerer,  bald  wahrend 
kiirzerer  Zeitraume  wehen,  so  liegt  die  mitdere  Jahrestemperatur  eines 
Ortes  bald  Uber,  bald  unter  dem  allgemeinen  Jahresmittel  und  kann 
selbst  mehr  als  5®  C.  von  demselben  abweichen. 

Windrichtung  und  Temperaturst5rung  entsprechen  tibrigens  nur 
selten  den  aus  langjahrigen  Beobachtungen  fiir  sie  berechneten  Mittel- 
werthen,  am  haufigsten  noch  im  Winter,  weil  dann  polwarts  die 
rascheste  Temperaturabnahme  stattfindet  und  somit  die  Warme- 

')  £.  £.  Schmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.  Leipzig  1860.  S.  586. 

Kamtz,  Lehrbuch  der  Meteorologie.  Leipzig  1832.  Bd.  II,  S.  28. 

’)  Poggendorff’ 8 Annalen,  Bd.  XI  (1827),  S.  589. 
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g^nsatze  zwischen  Aequatorial-  und  Polaretrom  -riel  deutikher  am-  | 
geprUgt  sind,  zumal  die  liber  weite  LanderfllU^hen  ausgebreitete  Sdinee- 
und  Eisdecke  sich  den  Sonnenstrahlen  gegenliber  allliberall  gleicharlig  ' 
verh&lt  und  die  noch  bleibenden  thermischen  UngleichfiinnigkeiteG  | 
w^en  der  geringeren  SonnenhQhe  &st  ganz  unmerklich  werdexL 
Namentlich  hindem  locale  aufeteigende  Str5me  den  grossen  Kreislaaf 
der  Atmosphiu^  zwischen  Pol  und  Aequator  im  Winter  weit  weniger 
als  wUhrend  der  warmen  Jahreszeit 

Anders  im  Sommer.  Die  thermischen  Extreme  der  Windrose 
stehen  in  dieser  Jahreszeit  einander  nicht  scharf  gegentiber,  £sdlen  auch 
nicht  streng  auf  die  den  Aequatoriah  und  Polarstrom  yertretoidca 
Winde,  sondem  das  Wtonemaximum  riickt  (in  Europa)  von  Sud€o 
gegen  Osten  (theilweise  sogar  liber  den  Ostpunkt  hinaus),  wShrahi 
sich  das  IVlinimum  gegen  Nordwesten  (hie  und  da  bis  Westen)  ver- 
schiebt.  Offenbar  sind  hier  Einfliisse  secundSrer  Art  mit  im  SjneL 
die  wir  namentlich  in  dem  verschiedenen  Feuchtigkeitsgrad  der  Windr? 
zu  suchen  haben.  Der  Polarstrom  erzeugt  nUmlich  Klarheit,  der 
Aequatorialstrom  Trlibung  des  Himmels.  Elarheit  und  Trubung  aber 
wirken  auf  die  Temperatur  des  festen  Bodens  und  somit  auch  auf  die 
Temperatur  der  Luft  liber  demselben  im  Sommer  in  ganz  andenr 
W'eise  ein  als  im  Winter.  Mit  der  Elarheit  des  Himmels  ist  is 
Sommer  eine  kriiftige  Entfaltung  der  Sonnenwarme,  im  Winter  eme 
bedeutende  Warmeausstrahlung  verbunden.  Trlibung  des  Himmels 
hingegen  bewahrt  das  Land  im  Sommer  vor  einer  energischen  Insola- 
tion, im  Winter  aber  vor  einer  starken  Ausstrahlung.  Somit  ist  der 
trockene  Polarwind  im  Sommer  von  einer  starken  Erhitzung,  im  Wint» 
von  einer  ansehnlichen  Erkaltung  des  Bodens  und  der  dartiber  liegen- 
den  Luftschichten  begleitet,  wahrend  der  feuchte  Aequatorialwind  di» 
Sommerwarme  schwacht,  die  Winterkalte  hingegen  mildert.  Im  Winter 
unterstiitzen  sich  also  die  primaren  und  secundaren  Einfllisse  der  Wind- 
drehung  auf  die  Temperaturen;  im  Sommer  aber  beeintrachtigen  sich 
dieselben  gegenseitig  ^). 

Die  folgende  Tabelle  umfasst  die  Hauptresuhate  der  thermischen 
Windrosen: 


Kordeuropa 

Slidliches  Europa  . . . . 

Ostseelander 


Winter. 

Hochste  Niedrigste 
Temperatur. 

WgS  OgN 
SW  ONO 

SW  ONO 


Sommer. 
Hochste  Niedrigste 
Temperatur. 


O N 
SO 


')  E.  £.  Schmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.  S.  588 f 

*)  Aus  H.  Mohn,  Grandzuge  der  Meteorologie.  2.  Aufl.  Berlin  1879.  S.193. 
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Winter. 

Sommer. 

Hochste 

^iedrigste 

Hochste 

Niedrigste 

Temperatur. 

Temperatur. 

Nordseelander  .... 

. SW 

ONO 

oso 

WNW 

ilitteldeutschland  . . . 

. SWgW 

NO 

so 

WNW 

Nordrussland 

• 

• 

sso 

N 

ilittel-  und  Stidrussland  . 

. ssw 

NNO 

so 

NW 

Westsibirien 

. SgW 

N 

sso 

NNW 

(>st)siatisches  Etistenland 

. SgO 

NW 

Oesdiches  Nordamerika  . 

. SgO 

NNW 

ssw 

NO 

WesUiches  Nordamerika  . 

. SgO 

NNO 

Melbourne,  Australien  . . 

. NgW 

OgS 

NgO 

W 

Kerguelen-Insel  .... 

• 

NO 

SW 

Ein  Vergleich  dieser 

Tabelle  mit 

den  Karten 

der  Januar-  imd 

Juliisothennen  lehrt  uns,  dass  die  w&rmsten  Winde  immer  von  dorther 
wehen,  wo  eine  relativ  hohe  Temperatur  herrscht,  nach  welcher  also 
die  W^lrme  am  meisten  zunimmt,  die  kftltesten  hingegen  aus  deijenigen 
Himmelsgegend,  nach  welcher  sich  die  Temperatur  am  schnellsten  ver- 
mindert.  Hieraus  geht  klar  hervor,  dass  die  Winde  imm^  die  Tem- 
peratur deijenigen  Gegend  herbeitragen,  aus  welcher  sie  kommen. 

Am  Schlusse  unserer  Betrachtungen  liber  die  Luftstrlimungen  sei 
w uns  noch  gestattet^  ein  tibersichtliches  Bild  von  den  Winden  in 
den  mittleren  Breiten  der  nSrdlichen  Hemisphere  zu  ent- 
werfen.  Sind  doch  die  Windverhftltnisse  gerade  auf  diesem  .Gebiete, 
dem  Wohnplatz  der  wichtigsten  Culturvolker  der  Erde,  fllr  uns  von 
l)esonderem  Interesse;  zugleich  sind  dieselben  hier  besser  erforscht  als 
sonst  in  ii^nd  einem  Erdenraume  ^). 

Wahrend  des  Winters  ist  die  Haufigkeit  der  Winde,  in  Procenten 
der  Gesammtzahl  ausgedriickt,  folgende: 


N.  NO.  0.  SO.  S.  SW.  W.  NW. 

in  Westeuropa 6 8 9 11  13  25  17  11 

in  Ostasien 12  7 6 4 4 9 24  34 


in  den  n5rdl.  Vereinigten  Staaten  12  11  6 7 9 .15  15  25 

Westwinde  sind  es  also,  welche  in  den  drei  genannten  Gebieten 
<lominiren.  Ihre  Bedeutung  ist  jedoch  insofem  eine  ganz  verschiedene, 
als  sie  in  Westeuropa  Stidwestwinde , somit  warme  AequatorialstrOme, 
in  Ostasien  aber  und  in  den  Vm^inigten  Staaten  Nordwestriinde,  also 
kalte  Polarstr5me  sind.  Hiermit  ist  der  scharfe  Temperaturge^ensatz 
in  Verbindung  zu  bringen,  welcher  zwischen  dem  ersten  der  erwahn- 

')  VgL  J.  Hann  in  Bebm's  Geographischem  Jahrbuch.  Bd.  IV  (1872), 
iS.  lo3ff. 
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ten  Gebiete  und  den  beiden  letzten  besteht.  Im  Winter  ^drd  demnach 
ganz  Europa  von  einem  Aequatorialstrom  Uberfluthet;  in  Westeoropi 
geh()ren  zu  den  Stid-,  Siidwest-  and  Westwinden  durchschnitdich  sogar 
55  Procent  aller  Winde.  Die  Aequatoriaistr^me  walten  noch  jenseits 
des  Ural  am  Ob  und  Jenissei  vor.  Doch  haben  das  siidliche  Wesi- 
sibirien,  sowie  Turkestan  und  die  aralo-kaspische  Niederung  scbon  vor- 
wiegend  Nord-,  Nordost-  und*  Ostwinde  (48  Procent  gegen  27  Procent 
der  Slid-,  Sttdwest-  und  Westrichtung).  In  China  und  im  Amurlande 
betragen  die  continentalen  und  polaren  Richtungen  West,  Nordwest 
und  *Nord  sogar  70  Procent  gegen  14  Procent  der  oceanischen  und 
fiquatorialen  Richtungen  Osten,  Sudosten  und  Stiden.  In  Nordamenb 
beginnt  bereits  unter  55®  w.  L.  v.  Gr.,  also  unter  dem  Meridian  der 
Ostspitze  von  Labrador,  auf  dem  Nordatlantic  die  Herrschaft  der  Nord- 
westwinde;  an  der  nOrdlichen  Ostkiiste  der  Vereinigten  Staaten  sind 
52  Procent  West-,  Nordwest-  und  Nordwinde  gegen  22  Procent  Ua% 
Siidost-  und  Siidwinde.  Auch  im  Innem,  sowie  im  arktischen  Theile 
von  Nordamerika  haben  die  polaren  Winde  das  Uebergewicht;  nur  in 
Westen  sind  wie  in  Europa  die  siidlichen  Winde  relativ  h&ufig. 

Sowohl  die  Alte  wie  die  Neue  Welt  besitzt  ihr  besonderes  Wind* 
circulationssystem : auf  der  Ostseite  bahnt  sich  ein  kalter,  schwertr 
Luftstrom  den  Weg  vom  Enltepol  nach  dem  nftchsten  Ocean;  auf  den 
Westseiten  aber  erfolgt  der  Zufluss  der  warmen,  feuchten  Aequatorial- 
luft.  Ruhig  und  gleichm^ssig  zieht  die  kidtere  Luft  im  Osten  ab: 
hingegen  sind  die  Luftbewegungen  an  den  Westseiten  heftig  und 
sttirmisch,  well  die  warmen,  feuchten  Luflmassen  beim  Eindringen  aul 
den  kalten  Continent  durch  Condensation  der  W’^asserdtoipfe  und  Er- 
kaltung  an  Volumen  und  Masse  verlieren. 

Die  oben  angefiihrte  Vertheilung  der  Winde  erklfirt  sich  selir 
einfach,  wenn  wir  uns  vergegenwartigen , class  wShrend  des  lY inters 
im  Innem  der  Continente  in  Folge  der  bestftndigen  Heiterkeit  des 
Himmels  eine  bedeutende  W^armeausstrahlung,  d.  h.  eine  starke  Er* 
kaltung  des  Bodens  und  der  Uber  ih'm  liegenden  Luftschichten  eintritt 
So  entsteht  im’  Innem  der  beiden  grossen  nordhemisphftrischen  Dinder* 
' rtlume  ein  Killtecentmm , wilhrend  tiber  dem  Meere  und  seiner  Uw' 
gebung  selbst  in  h5heren  Breiten  milde  Temperaturen  walten,  da  sich  das 
Meer  relativ  langsam  abkiihlt  und  ausserdem  noch  den  Schutz  ein^.r 
tiber  demselben  sich  ausbreitenden  Wolkenhtille  geniesst.  Schwen*, 
frostdichte  Luftmassen  lagem  also  tiber  den  Continenten,  leichte,  dunh 
grOssere  Wftrme  aufgelockerte  tiber  den  Oc^nen.  Die  von  Slid  her 
wehenden  warmen  ftquatorialen  Winde  finden  daher  tiber  den  Oceanen 
ein  oflFenes  Feld,  tiber  dem  Innem  der  Continente  hingegen  ein  Hindtr* 
niss  in  den  dichten  Luftmassen,  welche  selbst  das  Bestreben  habcu, 
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mh  dem  Aequator  abzufiiessen.  Da  nim  die  Aequatorialstrdine  der 
n5rdfich^  Halbkugel  durch  die  Rotation  der  Elrde  eine  Ablenknng 
nachOst  er&hren,  also  zu  Stidwestwinden  werden^  so  ergiessen  sie 
tkl  mcht  bloss  fiber  die  oceanischen  Flachen,  sondem  auch  liber  die 
wieadicheQ  Ufer  der  Continente  imd  tragen  gleich  den  aus  den  Aequa- 
tomlgebieten  kommenden  Meeresstr(3nmngen  tropische  W9xme  nach 
dea  Westklist^  der  Festl&nder. 

Umg^ehrt  bat  die  kalte  Luft  in  der  Nfthe  der  EAItepole  ibr 
^tes  GreMe,  wenn  wir  so  sagen  dtlrfen^  auf  den  Ostseiten  der  Con- 
ioente;  namentlicb  gilt  dies  von  dem  Osten  Asien’s,  wie  uns  ein  Blick 
fflf  die  Isobaren'  oder  Isothermenkarte  des  Januar  (Fig.  7,  bez.  12) 
M Auf  der  Isothermenkarte  erkennt  man  sofort^  dass  im  Januar 
lie  Wanne  von  Sud  nacb  Nord  an  den  Westktlsten  viel  langsamer 
ibnimint  als  an  den  Ostktisten.  Dies  beweisen  am  besten  folgende 
iahl^Trertiie: 


Temperaturen  unter 


dem  Meridien  t. 
Gr.  ( Westseite  der 
Alien  Welt). 

125®  6.  L.  T.  Gr. 
(Oitkdste  Ton 
AsienX 

140  ® w.  L.  T.  Gt, 
(Weetkdete  yon 
Nordnmerikn). 

90®  w.  L.  y.  Gr. 
(Oftkdste  yon 
Nordnmerikn). 

M"  n.  Br 

+ 3®  C.  . 

—35®  C. 

— 12*  C. 

- 28®  C. 

20*  n.  Br  . 

Temperaturdiffereiiz  fiir 

+ 17®  C. 

+ 18®  C. 

+ 21  ® C. 

+ 21®  C. 
0 

einen  Breitengrad  . 

0,35®  C. 

1,32®  C. 

o 

00 

^9 

o 

o 

e 

1,22®  C. 

Die  bedeutend  grOsseren  Warmeunterschiede  an  den  Ostktisten 
sicher  in  erster  Linie  bestimmend  auf  die  Richtung  der  polaren 
finde  an  den  Ostrandem  der  Continente. 

Wahrend  des  Sommers  sind  die  Windverhaltnisse  in  den  mitt- 
^ Breiten  der  nordlichen  Hemisphare  wesentlich  andere,  insbesondere 
r<-)stasien  und  Nordamerika.  Wir  finden  namlich,  wenn  wir  die 

^^ifigkeit  der  Winde  wiederum  in  Procenten  der  Gesammtzahl  aus- 
nickftn, 

N.  NO.  0.  SO.  S.  SW.  W.  NW. 


‘^esteuropa 9 8 7 6 10  22  21  17 

“^atasien 7 9 17  22  16  10  9 10 


I deii  n6rdl.  Vereinigten  Staaten  8 9 7 10  17  23  12  14 

In  Westeuropa  haben  sich  die  Windrichtungen  nicht  sehr  geandert; 
^ anch  im  Sommer  sind  die  Westwinde  den  tibrigen  StrOmungen 
iiberlegen.  In  Ostasien  ist  jedoch  ein  volliger  Umschwung  ein- 
Die  im  Winter  vorherrscbenden  Land  winde  (West,  Nordwest 
Nord)  sind  durch  Seewinde  (Ost,  Slldost  und  Slid)  verdrangt 
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worden.  Die  Zahl  der  ersteren  ist  von  70  auf  26  Prooent  henb 
gesonken;  hingegen  ist  die  der  letzteren  von  14  auf  55  Procentgb 
sti^eiL  Das  winterliche  Cbntinentalklima  ist  so  durch  die  vom  Mea« 
her  wehenden  Winde  zu  einem  Seeklima  geworden.  Weniger  stvk 
wechselt  der  Charakter  des  Elimas  in  Nordamerika.  Hier  wallet  nkb: 
der  Siidostwind  yor.  wie  in  Ostasien,  sondem  d^  Siidwestwind,  wdckr 
um  so  weniger  im  Stande  ist,  grosse  Wandelongen  des  Klimaa  hetyor- 
zurufen,  als  schon  wfthrend  des  Winters  Stidwest*  und  Westwinde  nkiir 
selten  waren. 

In  Europe  zeigt  sich  also  das  Elima  am  beharrlidisten,  weoi^ 
in  Nordamerika,  am  wenigsten  aber  in  Nordasien. 

Im  Sommer  erfahren  die  Continente  eine  vid  h5here  T^rwiS^rnrm 
als  das  Meer,  nicht  bloss  well  das  Land  tlberhaupt  schneller  im>i 
krUftiger  die  zugestrahlte  Sonnenwilrme  annimmt  als  das  Wasaer,  sgl- 
dem  auch  weil  nur  selten  Wolken  den  Himmel  bedecken.  Dakr 
erheben  sich  erhitzte  Luftmassen  im  Innem  der  Continente,  und 
alien  Seiten  her  dringt  die  Luft  auf  das  Festland  ein.  Im  Innem 
grSssten  Landergebietes,  im  Innem  Asien’s,  ist  die  Auflockemng  sm 
gr5sstcn  ^ daher  auch  die  Aenderung  der  Windrichtung  am  ansek' 
lichsten.  In  Anierika  ist  die  erste^  und  mit  ihr  in  gleich^iMsssc 
auch  die  letztere  viel  unbedeutender. 

Eennen  wir  auch  im  allgemeinen  die  Gesetze,  nach  dencn  dk 
LuftstrOmungen  in  den  mittleren  Breiten  der  nQrdlichen  Halbku^I 
wechseln,  so  sind  wir  doch  noch  keineswegs  im  Stande,  fur  einc: 
Monat  Oder  fur  einzelne  Tage  desselben  das  Wetter  auch  nor  m:: 
einiger  Sicherheit  eine  langere  Zeit  vorher  anzugeben.  Wir  sind  iam 
noch  viel  weiter  entfemt,  als  dies  nach  der  gewQhnlichen  VolksmainCf 
der  Fall  ist 

Nach  Eisenlohr’s  Untersuchungen  sind  feust  alle  in  Suddeutsrb 
land  im  Bauemmunde  gebrUuchlichen  Wetterregeln  falsch,  und  es  ^ 
dies  wohl  iiberhaupt  von  den  sogenannten  W'etterregeln  deijeakec 
Lilnder,  wo  Aequatorial-  und  Polarstrom  sich  stetig  bekftmpfen  imd 
sich  immer  von  neuem  gegenseitig  verdrftngen.  Die  wenig  richtigeB 
sind  zumeist  so  allgemeiner  Art,  dass  ihre  Uebereinstimmung  mit  den 
thats&chlichen  Verh&ltnissen  uns  nicht  wundem  kann.  Zu  dies^  ^ 
hdren  z.  B.  die  folgenden:  „Nach  Martini  scherzt  der  Winter  nicht 
mehr."  „Wenn  der  Tag  anfilngt  zu  langen,  kommt  die  Eslte  erst 
gegangen.^  „Ist  der  April  auch  noch  so  gut,  es  schneit  dem  Bsner 

*)  Untersuchungen  iiber  die  Zuverl^sigkeit  und  den  Werth  dergebrioch- 
lichen  Wetterregeln.  Carlsruhe  1847. 


VIII.  Die  Winde. 


237 


auf  den  Hut“  „Nach  Medardus^)  ist  der  Frost  dem  Weinstock  nicht 
mehr  gefehrlich.“ 

Diese  Regeln  bringen  ohne  Zweifel  meteorologische  Wahrheiten 
ram  Ausdruck.  In  der  That  sinkt,  wie  es  die  erste  Regel  fordert, 
selbst  in  der  oberrheinischen  Tiefebene,  dem  wfirmsten  Gebiete  Deutsch- 
land’s, die  Temperatur  im  Durchschnitt  am  8.  November  zum  ersten 
Male  unter  0®  C.  herab.  Ebenso  richtig  ist  die  zweite,  nach  welcher 
das  Maximum  der  Winterkalte  nicht  zur  Zeit  der  kUrzesten  Tage  ein- 
tritt,  sondem  sich  wesentlich  verspfttet,  so  wie  die  dritte,  welche  dem 
April  eine  dem  NuUpunkt  nahe  stehende  Temperatur  zuschreibt.  Am 
pradsesten  und  treflfendsten  aber  ist  die  vierte;  denn  in  der  Mitte 
Juni  ist  sehr  hHufig  noch  ein  bedeutender  Temperaturrtickschlag  zu 
beobachten,  der  bisweUen  sogar  von  FrOsten  begleitet  ist. 

Nach  der  Volksmeinung  spielt  auch  der  Mond  eine  grosse  RoUe 
in  dem  Verlauf  des  Wetters.  Wie  der  Mond  im  Weltmeer  Fluth  und 
Ebbe  erzeugt,  so  ruft  er  auch  eine  ahnliche  Bewegung  in  der  Lufthiille 
unseres  Planeten  hervor,  die  jedoch,  wie  bereits  Laplace  dargethan 
hat,  nur  ein  ftusserst  geringes  Mass  besitzt.  Keine  Frage  ist  es  femer, 
dass  die  Wftrmestrahlung  des  Mondes  zur  Zeit  des  Vollmondes  nicht 
ohne  Wirkung  bleibt  fur  die  Erwarmung  der  Atmosphare;  insofern 
mag  auch  die  Annahme  einer  wolkenzerstreuenden  Kraft  des  Voll- 
mondes ein  KOmchen  Wahrheit,  enthalten.  Wichtiger  noch  scheint  der 
Einiluss  des  Mondes  auf  die  Entwicklung  der  ftquatorialen  und  polaren 
Winde  zu  sein.  Schttbler’s  Berechnungen  (ausgefiihrt*  auf  Grund 
der  meteorologischen  Aufzeichnungen  in  Augsburg,  Stuttgart  und 
Miinchen)  haben  das  Resultat  geliefert,  dass  die  Stid-  und  Westwinde 
bis  zum  zweiten  Octanten*)  immer  hftufiger,  zur  Zeit  des  letzten 
Viertels  aber  am  seltensten  werden,  wahrend  im  letzteren  Falle  n5rd- 
liche  und  5stliche  Winde  das  Uebergewicht  erlangen  ®). 

Eisenlohr’s  Ermittelungen *) , welche  sich  auf  Beobachtungen 
in  Carlsruhe  von  1808  bis  1819  grttnden,  stimmen  hiermit  ziemlich  gut 
uberein.  Es  zeigte  sich  namlich  ein  Vorherrschen  des  Stid-,  Stidwest- 
und  Westwindes  bei  VoUmond  (nachstdem  im  zweiten  und  dritten 
Octanten,  sowie  im  ersten  Viertel),  hingegen  ein  Vorwalten  des  Nord-, 
Xordost-  und  Ostwindes  im  vierten  Octanten  (nachstdem  im  letzten 

*)  8.  Juni.  ^ 

')  Die  Mondphasen  sind : Neumond,  erster  Octant,  erstes  Viertel,  zweiter 
Octant,  Vollmond,  dritte r Octant,  letztes  Viertel,  vierter  Octant. 

0 Schubler,  Ueber  den  Einfluss  des  Mondes  auf  die  Atmosphare. 
Leipzig  1830.  S.  22  f. 

*)  Otto  Eisenlohr,  Ueber  den  Einfluss  des  Mondes  auf  die  Witterung 
in  Poggendorff’s  Annalen,  Bd.  XXX  (18.36),  S.  72,  bes.  97. . 
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Yiertel,  Neumond  und  ersten  Octanten).  Demnach  darf  dem  Mond 
ein  gewisser  Antheil  an  dem  Verlaufe  dee  Wetters  zuerkannt  werdai; 
nur  hat  man  sich ' denselben  ala  sehr  geringfiigig  zu  denken,  wieer 
denn  auch  erst  durch  die  um&ngreichsten  Zusammenatellimgen  mii- 
gewiesen  werden  konnte^). 

Vgl.  hierzu  die  Abhandlung  von  Heinrich  Streintz:  Uebt  •>: 

Mond  eineu  nachweisbaren  EinAuss  auf  meteorologiscbe  Erscheinnngen?  — 
in  Poggendorff's  Annalen,  Erganzungsband  V (1871),  S.  603ffl,  in8be8.62- 
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Golangen  mehrere  Gase,  welche  nicht  chemisch  auf  einander  wirken, 
mit  einander  in  Berilhrung,  so  lagem  sie  sich  nicht  nach  Mass- 
gabe  ihrer  Schwere  Uber  einander,  wie  dies  in  solchem  Falle  die  meisten 
ti’opfbaren  FlUssigkeiten  thun  wtirden,  sondem  durchdringen  sich  gleich- 
ftnnig  und  nehmen  die  Summe  der  Relume  ein,  welche  sie  vorher 
getrennt  von  einander  erflillten.  Man  bezeichnet  diesen  Process  als 
die  Difihsion  der  Gase.  In  der  angelUhrten  Weise  ist  auch  die  Atmo- 
spliare  ziisammengesetzt  und  zwar  aus  vier  Gasen : aus  Stickgas,  Sauer- 
stoffgas,  Wasserdampf  und  Kohlensaure.  Sie  bilden  gewissermassen 
vier  selbststtodige  Atmospharen,  welche  sich  im  wesentlichen  gegen 
einander  wie  leere  Raume  verhalten  und  hinsichtlich  des  Druckes,  den 
sie  auf  das  Meeresniveau  ausiiben,  fast  v5llig  unabhangig  von  einander 
sind.  Die  folgenden  Erorterungen  sind  ausschliessUch  der  Wasserdampf- 
atmosphare  unseres  Planeten  gewidmet 

Wasser,  welches  der  Luft  eine  freie  Oberflache  darbietet,  ver- 
dunstet  an  derselben,  d.  h.  es  geht  in  Dampfform  Uber.  Die  Menge 
des  verdunsteten  Wassera,  welche  auf  die  Flacheneinheit  eines  Wasser- 
spiegels  kommt,  ist  um  so  grosser,  je  hOher  die  Temperatur  und  je 
geringer  der  jeweilige  Feuchtigkeitszustand  der  Luft  ist.  Nach  Dalton 
betragt  die  Verdunstung  von  einem  Pariser  Quadratfuss  Wasserflache 
unter  einer  vorher  v(5llig  ausgetrockneten  und  ganz  ruhigen  AtmosphUre 
w^hrend  24  Stunden 


bei 

30  0 C. 

130,5  Pariser  Cubikzoll, 

bei 

20  0 C. 

72,9 

V 

77 

bei 

10  0 C. 

40,4 

7J 

77 

bei 

0«  C. 

21,6 

77 

77 

bei 

— 10»  C. 

9,8 

77 

„ ')• 

£s  voUzieht  sich  demnach  selbst  dann  noch  der  Verdunstungs- 
process,  wenn  die  Temperatur  weit  unter  den  Nullpunkt  herabgesunken 

'}  £.  £.  Schmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.  Leipzig  1860.  S.  595. 
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ist,  imd  zwar  ist  dies  nicht  bloss  ein  Ergebnies  der  Dalton’schen 
Versuche,  sondem  es  haben  dies  auch  Beobachtangen  in  der  firekn 
Natar  manigiach  best&tigt  So  erzidilt  uns  der  Polar&hrer  Hayes 
aus  dem  hohen  Norden:  An  Waschtagen  warden  die  FlaneDhanden 
nass  im  Freien  aufgehangen.  NatUrlich  gefroren  sie  sog^eich;  nacii 
etiichen  Tagen  aber  waren  sie  vollkommen  weich  and  trocken.  Anch 
bemerkte  Hayes  in  Port  Foulke  (Nordgrdnland,  unter  78  ® 18'  n.  Br.-, 
dass  selbst  bei  strenger  Winterkttlte  Eisplatten  in  der  Loft  zasammen 
schwanden  and  sich  zuletzt  yollst&ndig  aufl5sten  ^).  In  den  Gletscher- 
regionen  der  Schweiz  hat  man  lUngst  ahnliche  Erfahrungen  gemadit 
Femer  berichtet  uns  Sparer  von  dem  Schnee  in  den  Tundren,  dass 
derselbe  „oft  vor  dem  Eintritt  der  Schneeschmelze  verdampft,  an^ 
sogen  von  der  trockenen  Luft^' ‘).  Sir  James  Clark  Ross  mid 
J.  D.  H ooker  fanden  im  Victorialande  SteinblQcke  auf  dem  Schnee, 
die  entweder  durch  langsame  Schmelzung  desselben  oder  durch  Era- 
poration  blossgelegt  worden  waren  ^). 

Um  die  Gr5sse  der  Verdampfung  an  einer  freien  Wasserfiacbe 
zu  ermitteln,  hat  man  ein  Gefass  von  bestimmtem  Querschnitt  der 
freien  Luft  auszusetzen  and  das  Wassergewicht  unmittelbar  vor  nnd 
nach  dem  Gebrauch  sorgfkitig  festzustellen;  hieraus  eigiebt  stch  obe 
Weiteres  der  Verdampfungsverlust  Ein  derartiges  Instrument  (Atmo- 
meter  oder  Evaporometer  genannt)  ist  durch  Ueberdachung  vor  Regen 
zu  schUtzen,  jedoch  nicht  vor  Luftzug.  Da  es  ftusserst  schwierig  bt. 
zufidlige  Einiliisse  vollstibidig  fern  zu  halten,  so  zeigen  sich  hSufi:; 
kleinere  oder  gr^ssere  Differenzen  zwischen  atmometrischen  Mitteb 
benachbarter  Orte;  die  bisher  erlangten  Resultate  kGnnen  demnach 
keinen  hohen  Grad  von  Genauigkeit  beanspruchen. 

Die  Gr5sse  der  j^lhrlichen  Verdunstung  betrfigt  Bir 

Cuman&  . . (10  Vs  Br.)  8520  Millimeter, 

Madeira  . . Glr.  n.  Br.)  2030  „ 

Rom  . . . (42  Gr.  n,  Br.)  1980  ,, 

Augsburg  . (48  Va  Gr.  n.  Br.)  1625  „ 

Wurzburg  . (49*/4  Gr.  n.  Br.)  685  „ 

London  . . (51V*  Gr.  n.  Br.)  650  „ 

Es  darf  nicht  erwartet  werden,  dass  die  atmometrischen  und  ther> 
mometrischen  Jahresmittel  gleichmUssig  wachsen  und  sich  vermindem. 
da  die  Verdunstung  durch  verschiedene,  weiter  unten  zu  nennende 

V J*  J.  Hayes,  The  open  Polar  Sea.  London  1867.  p.  218  sq. 

*)  Sporer,  Nowaja  Semla  (Ergfinzungsheft  Nr,  21  za  Petermanc's 
Mittheilangen  1868).  S.  84. 

*)  Sir  Charles  Lyell,  Principles  of  Geology.  12^  edition.  London 
1875.  Vol.  I,  p.  290. 
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Factoren  beflchleunigt  oder  yerzQgert  wird;  doch  geht  schon  aos  den 
obigen  Zahlen  hervor,  dass  im  allgemeinen  die  V^imstang  in  der 
tropischen  Zone  am  stUrksten  ist  und  nach  den  Polen  bin  sich  ver- 
nngert  £s  bestfttigt  sich  somit  auch  in  der  Natur  die  bereits  von 
Dalton  nachgewiesene  Abhftngigkeit  der  VerdunstongsgrOsse  von  den 
herrschenden  Temperatnren. 

Dementsprechend  wechaelt  anch  die  Ghrdsse  der  Verdunstung  in 
den  einzelnen  Monaten  der  Art,  dass  sie  in  dem  heissesten  Monat  ein 
Maximum,  in  dem  kidtesten  ein  Minimum  erreicht  So  ist  nach 
Schiibler’s  dreij^hrigen  Beobachtungen  die  tftgliche  Verdunstung  zu 
Tubingen  im  Schatten 

im  Januar  . . . 0,41  Millimeter, 
im  April  ....  2,19  „ 

im  Juli  ....  3,77  „ 

im  October  ...  1,22  „ 

Da  grOssere  Wasserspi^el  stets  den  directen  Wirkungen  der 
Sonnenstrahlen  ausgesetzt  sind,  so  dlirften  sich  Stark’s  im  Sonnen- 
schein  angestellte  Beobachtungen,  die  einen  Zeitraum  von  14  Jahren 
umfassen,  dm:  Wahrheit  weit  mehr  nfthem.  Er  fand  als  t%Iiche  Ver- 
dunstung  zu  Augsburg 

fbr  Mftrz  ....  8,65  Millimeter, 

„ Juli  ....  7,11  „ 

„ August  . . . 7,17  „ 

„ November  . . 2,55  „ 

Wahrend  der  Frostmonate  wurden  die  Beobachtungen  unterbrochen. 

In  den  heissen  Monaten  Juni,  Juli  und  August  ist  die  Verdun- 
stong'in  imseren  Gegenden  8-  bis  9mal  so  gross  als  in  den  drei  kalten 
Monaten  December,  Januar  und  Februar;  ebenso  ist  sie  im  Sonnen- 
schein  gew5hnlich  2-  bis  Smal  so  gross  als  im  Schatten  imd  im  inten- 
siyen  Sonnenschein  heisser  Sommertage  4-  bis  5mal  so  gross  als  im 
schwachen  kalter  Wintertage  *). 

Femer  ist.  die  VerdunstungsgrOsse  auch  durch  den  Feuchtig- 
keitsgehalt  der  Luft  bedingt.  Ist  die  Luft  mit  Wasserdampfen 
ges^ttigt,  so  ist  sie  unfhhig,  noch  weitere  Wassertheile  in  sich  auf- 
zonehmen;  es  ist  dann  eine  weitere  Verdunstung  unm5glich.  Je  geringer 
j^doch  der  Feuchtigkeitsgrad  der  Luft  ist,  um  so  rascher  vollzieht  sich 
der  Verdunstungsprocess.  Hieraus  erklftrt  sich  die  starke  Verdunstung 
in  trockenen  Gebieten,  z.  B.  in  Wttsten. 

Da  sich  im  Sommer  und  namentlich  bei  Sonnenschein  haufig  auf- 
steigende  LuftstrOme  entwickeln,  welche  die  Wasserdampfe  nach  oben 


')  E.  E.  Schmid,  1.  c.  S.  597  f. 
eeschel-Leipoldt,  Phja.  Erdkimde.  n. 
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entfbhren,  also  den  Dampfgehalt  der  unteren  Schichten  emiedrig^  so 
wird  auch  hierdurch  eine  rasche  Verdunstimg  begiinstigt  Wir  durfec 
tiberhaupt  sagen,  dass  jede  Luftbewegung  ihr  fbrderlich  ist  Herracht 
irgendwo  Windstille,  so  ist  die  Loft  gar  bald  mit  WasserdAmpfen  ge- 
sattigt;  damit  aber  ist  der  weiteren  Verdonstong  ein  Zid  gesetzt 
Weht  hingegen  der  Wind  tiber  eine  Wasserflftche,  so  werden  die  mit 
Dampfen  erftOlten  Luftschichten  uber  derselben  fortgefuhrt;  ^dchzeiti; 
aber  kommen  immer  nene  trockene  Luftmassen  herzu.  Dies  bestatig^ 
auch  die  Ton  Schtibler  in  Tubingen  angestellten  Beobachtungen,  wie 
die  folgende  Tabelle  zeigt  ^).  TSs  verdunsten  namlich  uber  dner  Flache 

Ton  1 Quadratfuss  in  24  Stunden 

bei  Windstille  bei  Wind 


im  Winter  .... 

0,98  Cubikzoll, 

3,91  Cubikzoll, 

im  FrUhling  . . . 

8,51 

17 

11,68 

im  Sommer  . . . 

11,92 

11 

19,84 

im  Herbst  .... 

6,57 

11 

14,94 

im  Jahresmittel  . . 

6,65 

11 

13,32 

Somit  ist  die  Verdunstung  an  windigen  Tagen  im  Sommer  1.7* 
mal,  im  Winter  4mal^  im  Jahresmittel  aber  doppelt  so  gross  aJs  bei 
Windstille.  Trockene  Winde  rufen  hierbei  eine  vid  lebhaftere  Ver- 
dunstung herror  als  feuchte.  Der  mit  Wasserdampfen  reich  beladeue 
Stidwestwind  bewirkt  nach  SchUbler  Uber  einer  Wasserfl^che  von 
1 Quadrathiss  in  24  Stunden  im  Jahresmittel  nur  eine  Verdunstong 
Ton  6,25  Cubikzoll,  der  Nordostwind  hingegen  doppelt  soTid,  namlich 
12,90  Cubikzoll.  Der  erstere  ist  demnach  einem  befeuchteten,  letzterer 
aber  einem  trockenen  Schwamme  zu  Tergleichen,  wdcher  das  Wssser 
begierig  aufsaugt 

Anders  als  die  freie,  weithin  ausgebreitete  Wasserflache  Terbllt 
sich  feuchte  Gartenerde  und  nasser  Grasboden.  Feuchte  Garteoenic 
weist  fiwt  durchweg  (nur  im  Winter  nicht)  einen  geringeren  Vadon- 
stungsbetrag  auf  als  die  freie  Wasserflache;  hing^en  wild  die  Dampf* 
bildung  an  der  letzteren  bedeutend  Ubertroffen  durch  diejenige  des 
nassen  Grasbodens.  Es  Terdunstet  namlich  Ton  einem  dichtbewachsenen 
Grasboden  zwei-,  sdbst  dreimal  soTiel  Wasser  als  an  einem  gidcb 
grossen,  daneben  befindlichen  WasserspiegeL  Oflenbar  ist  dies 
Folge  der  ausgedehnten  Oberflache  des  gesammten  Blattwerkes. 

Die  Construction  zweckmassiger  Instrumente  zur  Ermitte* 
lung  des  Dampfgehaltes  der  Luft  konnte  nicht  eher  gding^? 
als  bis  man  das  eigentliche  Wesen  des  Wasserdampfes  erkannt  fastte. 
Lange  Zeit  war  die  Verdunstung  des  Nassen  Toiler  Bathsel  geblieb^i, 
weil  man  sie  als  eine  chemische  Verbindung  des  Wassers  mit  der  Lui^ 

SchUbler,  Grunds&tze  der  Meteorologie.  Leipzig  1881.  S.  70. 
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betrachtet  hatte,  bis  Leroy,  eio  Arzt  aus  Montpellier,  im  Jahre  1752 
mit  der  Lehre  aoftrat,  dass  die  Luft  durchsichtigen  Waaserdampf  ent- 
balte,  den  man  sicbtbar  machen  kbnnte  an  den  Wtoden  ernes  61aa* 
geOissee,  in  welches  man  ein  Stuck  Eis  hineinwerfe.'  Die  Feuchtigkdt 
an  den  Glasw&nden  musste  vorher  in  der  Luft  gescbwebt  haben  und 
die  Temperaturemiedrigung  die  Ursache  ihrer  Abscheidung  gewesen 
sftn.  Daraus  schloss  der  scharftinnige  Beobachter,  dass  die  Luft  eine 
Ix-stimrote  Menge  Wasser  in  durchsichtigem  Zustand  bei  einer  gewissen 
Warme  auftiehmen  kSnne ; sinke  ihre  Temperatur,  so  lasse  sie  gewisse 
Mengen  ihrer  Feuchtigkeit  fallen;  erbube  sicb  ihre  Temperatur,  so 
steige  auch  das  SuttigungsTennUgen  der  Luft  ‘). 

Lange  Tarsuchte  man  ohne  Erfolg,  den  Suttigungspunkt  bei  ver- 
si'hiedenen  Temperaturen  durcb  Feuchtigkeitsmesser  (Hygrometer)  aus 
Schniiren,  Darmsaiten  und  Fischbein  festzustellen.  Erst  im  Jahre 
ITT'i  Terfertigte  H.  B.  de  Sanssure  ein 
liiena  brauchbares  Instrument  aus  dnem  sanft  Fig.  16. 

angespannten  Menschenhaar  (Fig.  16).  Das 
It'tztere  (c)  wurde  oben  in  dem  Zungelchen 
a befestigt.  and  an  ten  um  die  RoUe  o ge* 
schlungen.  D«*  Zeiger  an  derselben  setzte 
sich  auf  einem  ZiflTerblatte  in  Bew^ung  und 
wies  bd  absolut  trockener  Luft  auf  0.  Wuchs 
die  Feuchtigkeit  der  Luft,  so  gewann  das  Ha«r 
an  Lange;  der  Zeiger  riickte  auf  der  Scala 
Torwilrts  und  gelangte  bis  100,  so  bald  die  Loft 
mit  Wasserdampf  gesUttigt  war.  Mit  diesem 
Werkzeug  begann  H.  B.  de  Saussure  am 
27.  Juni  1781  seine  beriihmten  Beobachtungen  *). 

Sie  fiihrten  ihn  zu  einer  Tafel,  aus  der  man  das 
Gewicht  dee  Wasserdampfes  in  dnem  Cubikfuss 
Luft  bd  bestimmten  Temperaturen  und  bei 
einem  bestimmten  Stands  seines  Hygrometers  er- 
mitteln  konnte^.  £s  fand  sich  dann  spftter, 
dass  das  Saussure ’sche  Haarhygrometer  die  SftttigungBstufen  stets 
tn  hoch  angegeben  hat  und  in  die  Tafeln  Verbesserungen  dngeftihrt 
werden  mussten  *). 

’)  Mtooirea  de  I'Acaddnie  des  Sciences.  Ann^e  17&].  Paris  1755.  p.  485  sq. 

0.  Peschel,  Oeschicbte  der  Erdknnde.  2.  Aufl.  (berausgegebea  ron 
S Huge).  Miinchen  1877.  S.  771  f. 

*)K.B.deSau8snre,EB8aissurrHygromdrie.  Neucbfttel  1783.  §113, p.  107 

’)  ].  C.  § 113,  p.  107.  § 180,  p.  181. 

*)  Siehe  Kamtz,  Vorlesongen  uber  Meteorologie.  Halle  1640.  S.  100. 
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Ein  viel  zaverlttsogeres  Instrument  als  das  beschriebeDe 
DanielPs  Hygrometer  (Fig.  17).  £s  besteht  aus  emer  doppelt 

umgebogenen  B5hre,  welche  in  zwei 
Fig.  17.  Eugeln  endigt.  Die  R&hre  ist  lufUeer. 

^ enthalt  jedoch  Schwefelather,  der  sofbn 

AUS  einer  Eugd  in  die  andere  fiber- 
/ destillirt,  sobald  eine  Temperaturdiffe- 

renz  zwischen  beiden  eintritt  Die  Eu^ 
des  Ifingeren  Schenkels  a birgt  in  SKh 
ein  kleines  Thermometer,  desaen  Scab 
in  die  Bfihre  t hineinragt,  und  ist  mit 
einer  blanken  Gold-  oder  PlatinschkLt 
fiberzogen,  wfihrend  die  andere  Kugel  b 
mit  einem  Lfippchen  feiner  LeinwaiMi 
umwickeit  ist.  Trfiofelt  man  non  im 
die  letztere  etwas  Aether,  so  erkaikC 
das  Gefkss  b in  Folge  der  Verdampfun^; 
im  Innem  desselben  werden  Aedier- 
Daniairs  HTgrometer.  dfimpfe  condonsirt,  WEB  wiedcT  eine  Ver- 

dampfong  des  eingeschlossenen  Aethers 
aus  der  anderen  Kugel  a herbeifbhrt.  Hierdurch  wird  auch  in  dieeer 
Kugel  Wfirme  gebunden;  si6  kfihlt  sich  allmfihhch  bis  zu  deqenigen 
Temperatur  ab,  filr  welche  die  Luft  umher  mit  Wasserdampf  gesfitti^ 
ist.  Vermindert  sich  die  Temperatur  noch  weiter,  so  scheidet  sidi  em 
Theil  des  Wasserdampfes  aus  der  Luft  aus,  und  es  schlagen  aidi  feme 
Tropfen  auf  der  spiegelnden  Goldflfiche  nieder. 

Nun  lehrt  die  Physik,  dass  sowohl  im  luftleeren,  wie  im  lutt- 
erftOlten  Raum  die  Spannkraft  des  Wasserdampfes  fUr  eine  bestinunte 
Temperatur  eine  gewisse  Ghrenze  hat,  welche  sie  nicht  fiberschreiteii 
kann,  und  dass  die  Spannkraft  mit  erhOhter  Temperatur  wllchst  Dss 
M«inmm  der  Spannkraft  des  Wasserdampfes  betrfigt  fhr  eine  Tempe- 
ratur  yon  1C  C.  9,2  Millimeter;  dem  entspricht  eine  Dichtigkeit  de^ 
Wasserdampfes  yon  0,0000093;  somit  kann  ein  luftleerer  wie  luit- 
erftdlter  Raum  yon  1 Cubikmeter  bei  einer  Temperatur  yon  10*  C 
hfichstens  9,3  Gramm  Wasser  in  Dampfform  aufgelfist  enthalten.  1st 
dieser  Maximalwerth  erreicht,  so  sagt  man,  die  Luft  sei  mit  Wasser- 
dampf gesfittigt. 

Vielfach  ist  dies  durc^us  nicht  der  Fall.  Hfitte  die  Luft  z.  B. 
bei  einer  Temperatur  yon  10*  C.  nur  6,7  Ghramm  Wasserdampf  in 
sich  au%enommen,  so  wfire  sie  noch  nicht  gesftttigt  Da  dies  jedoch 
das  Maximum  des  Wasserdampfes  bei  einer  Temperatur  von  5 * C. 
ist,  so  wfirde  die  Luft  bei  gleichem  Dampfgehalt  gesftttigt  sein,  sobald 
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ihre  Wanne  aof  5 C.  herabe&nke.  Die  Tempera tur  aber,  fiir  welche 
ia  jeireilige  Damp%ebalt  der  Luft  ^ MaTimiim  ist,  yoa  wo  ab  aleo 
bei  votera*  Tempeiatoterniedrigang  die  Verdichtimg  dee  Waeeer- 
duipfei  eintritt,  heUet  der  Tbaupankt,  und  dieeer  iat  ee,  welchen 
dai  Ilennometer  dee  Daaiell’schen  Hygrometers  anzeigt,  sobald 
dcli  die  reigoldete  Kugel  beechlfigt.  Man  bat  nan  Tabellen  entworfen, 
wdclie  die  Spannkraft  des  geeattigten  Waseerdampfes  fUr  die  rer- 
Khiedeniten  Temperaturen  angeben.  Aos  dieeen  Tabellen  let  der 
Dunpfliuck  ftr  den  Augenbdick  der  Beobachtung  leicht  zu  ermitteln; 
deos  er  ist  stets  so  gross  wie  daa  zu  dem  betreffenden  Thaapunkt 
^lettde  Druckmaximum  dee  Waseerdampfes.  Indem  man  dieeen 
l)rack  darch  den  der  Lufttemperatur  entsprechenden  Maximaldrack 
dividirt,  erUngt  man  die  rdatiTe  Feachtigkeit  So  iet  z.  B.  fllr  edne 
Lufttemperatur  7on  10**  C.  der  Maximaldnu^  = 9,2  Millimeter,  fttr 
eim  niche  Ton  5 ® C.  = 6,5  Milli- 

metET.  Hat  man  daber  bei  einer  Fig.  18. 

LadtaDpenturVonlO*C.abThau-  [S 

{emh  5’  C.  gefonden,  so  iet  der 
ihuaichlicbe  Damp^juck  = 6,5 
MilnKter,  die  relatire  Feuchtigkeit 
X 100  = 71  Procent. 

Eb  weniger  kostbarea  Instrument, 
seiches  wegen  saner  Einfachbeit 
ukI  ZoToU^gkeit  jetzt  fast  allge- 
mas  aof  meteorologiscben  Stationen 
lebnocht  wird,  ist  daa  Psycbro- 
aeter  (Fig.  18).  Sobon  Hut- 
tos (1792)  empfabl  das  bierbei 
ugewandte  Verfabren;  dock  ge- 
bog  es  erst  K F.  August'), 
cine  befiriedigende  Formel  hierfUr 
n finden.  Dae  Psychrometer  be- 
fteht  aus  zwei  Tbermometem  Ton 
^eicher  Construction,  Ton  denen 
'Lime,  das  sogenannte  trockene  F>rehrora*ur. 

Thermometer  (A),  zur  Bestimmung 

der  Lufttemperatur,  das  andero  hingegen,  das  befenchtete  Thermometer 
'A‘i,  zor  Feststellung  der  Ssttigungsstufe  der  Luft  dient  Die  Kugel 

'I  E.F.  August:  Ueber  das  Psychrometer  in  Poggendorfrs  Annaleo, 
B't  Xm  (1628),  a 122  ff.  Bd.  XIV  (1628).  S.  137  ff. 
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des  letzteren  ist  mit  einem  feinen  Leinwandlftppchen  umhtillt,  welches 
nach  dem  Gefito  B heriiberfhhrt  und  durch  Wasserzufluss  von  dem- 
selben  stets  nass  erhalten  wird.  Indem  das  Wasser  verdunstet,  wird 
Wilrme  gebunden;  das  befeuchtete  Thermometer  erkaltet  daher  and 
zeigt  somit  nach  einiger  Zeit  eine  niedrigere  Temperatur  an  als  das 
trockene  Thermometer.  Nur  bei  vOllig  gesSlttigter  Luft  tritt  keine 
Verdunstung  und  somit  auch  kein  W&rmeverlust  ein.  Natiirlich 
wird  sich  dieser  Process  um  so  kiftftiger  voUziehen,  also  auch  die 
psychrometrische  Differenz  oder  der  Unterschied  des  trockenen  and 
feuchten  Thermometers  um  so  mehr  wachsen,  je  trockener  die  Loft 
ist  Aus  dieser  Differenz,  aus  der  an  dem  trockenen  Thermometer 
abgelesenen  wirklichen  Lufftemperatur,  sowie  aus  dem  Barometerstande, 
welcher  gleichzeitig  beobachtet  wird , leitet  man  den  Drack  der 
Dftmpfe  und  die  relative  Feuchtigkeit  der  Luft  ab.  Das  Psychrometar 
ist  in  gleicher  Weise  vor  st6renden  Einfitissen  zu  schUtzen  wie  das 
Thermometer  (s.  S.  154  f.);  vor  allem  darf  es  dem  Winde  nicht  aus- 
gesetzt  sein.  Mit  Hilfe  von  Tabellen,  die  sich  auf*Versuche  and 
Bechnungen  grtinden,  kann  man  aus  den  oben  angegebenen  Werthen 
nnmittelbar  den  Dampfgehalt  der  Atmosphere  gewinnen. 

Unter  den  neueren  Hygrometem  ist  noch  ein  von  Elinkerfues 
angefertigtes  sinnreiches  Instrument hervorzuheben:  das Bifilar hygro- 
meter'). Dasselbe  wird  im  wesentlichen  von  einem  an  zwei  Haaren 
bifilar  au%ehangenen  Stebchen  gebildet.  Dieses  wird  durch  zwei 
andere  Haare  verhindert,  der  Torsion  der  beiden  ersten  Feden  nach- 
zugeben,  welche  das  Bestreben  haben,  sich  in  eine  Ebene  zu  steUen. 
In  seiner  Uusseren  Construction  ehnelt  dieses  Instrument  demjenigen^ 
welches  Gauss  zur  Messung  der  Aenderungen  in  der  Intensitat  des 
Erdmagnetismus  beniitzt  hat;  natiirlich  wird  es  durch  ganz  andere 
Erftfte  bew^  als  dieses. 

Wie  die  Temperatur,  so  hat  auch  der  Wasserdampf  der  Luff 
tftgliche  und  jfthrliche  Periode.  Da  bei  hoher  Temperatur  die 
Verdunstung  nicht  nur  eine  weit  krftffigere  ist  als  bei  niedriger,  son- 
dem  auch  bei  griisserer  W&rme'die  Luff  mehr  Wasserd&mpfe  in  sich 
zu  beigen  vermag,  so  darf  schon  von  vom  herein  eine  regelmlissige, 
im  allgemeinen  den  Wftrmewandelungen  entsprechende  Ab-  und  Zu- 
nahme  im  Wassergehalt  der  Luff  vermuthet  werden,  und  in  der  That 
besttttigen  dies  die  Beobachtungen. 

Der  t&gliche  Gang  der  Feuchtigkeitscurve  hat  an  den  ocea- 
nischen  Ufem  einen  anderen  Charakter  als  im  Binnenlande.  An  alien 


Klinkerfues,  Theorie  des  Bifilarhygrometers.  Gottingen  1875. 
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KUsten  (mit  Ausschluss  der  tropischen)  ist  die  tagliche  Periode  folgende. 
Am  geringsten  ist  der  Druck  der  Wasserdampfe  zur  Zeit  der  Morgen- 
d&mmerung;  er  w^chst  wfthrend  des  Vormitta^,  erreicht  Mittags 
zwischen  1 und  3 Uhr  sein  Maximum  imd  sinkt  dann  wM.hrend  des 
Nachmittags  und  des  Abends,  sowie  w^hrend  der  Nacht.  Hier  tritt 
uns  die  strenge  Abhangigkeit  der  Dampimenge  in  der  Luft  yon  den 
wechselnden  TemperaturverhiQtniBsen  deutlich  entg^en.  Im  Binnen- 
lande  hdherer  Breiten,  sowie  allUberall  in  der  tropischen  Zone  ist  die 
t^Uche  Periode  des  Dampfdruckes  etwas  anderer  Art.  Zwar  ist 
auch  hier  bei  Anbruch  des  Tages  die  Dampfinenge  am  geringsten; 
sie  vermehrt  sich  jedoch  nur  bis  gegen  8 oder  9 Uhr  Morgens.  In 
Folge  der  starken  Erwftrmung  des  Bodens  entwickelt  sich  zu  dieser 
Zeit  ein  aufsteigender  Luftstrom  und  ftihrt  die  Dtlmpfe  der  unteren 
Luftregionen  in  die  H(5he;  hierdurch  vermindem  sich  die  Dampfe  in 
der  Nahe  des  Bodens,  obgleich  der  Verdunstungsprocess  unausgesetzt 
und  in  der  Mittagsstunde  unzweifelhaft  in  erh5htem  Grade  fortdauert 
Jener  Riickgang  im  Damp%ehalt  der  Luft  findet  bis  Nachmittags 
2 Oder  3 Uhr  statt  Nun  beginnt  der  au&teigende  Luftstrom  schwtu^her 
zu  werden,  und  je  mehr  er  erstirbt,  desto  mehr  WasserdlUnpfe  sammeln 
sich  in  den  unteren  Luftschichten  an.  Dadurch  wird  der  Dampfdruck 
abermals  vermehrt  und  zwar  bis  gegen  9 Uhr  Abends.  Dann  aber 
veranlasst  die  weitere  Abktihlung  der  Luftschichten  eine  Auscheidung 
der  Dampfe  in  Form  von  Thau,  weshalb  sich  der  Dampfdruck  bis 
gegen  Sonnenaufgang  wieder  verringert.  An  der  Kiiste  erweist  sich 
der  au&teigende  Luftstrom  viel  zu  schwach,  um  derartige  Wirkungen 
hervorzubringen.  Wahrend  des  Winters  ist  iiberdies  in  unseren 
Breiten  die  tagliche  Periode  sehr  gering  und  nahert  sich,  da  ein 
intensiver  au&teigender  Luftstrom  in  dieser  Jahreszeit  fehlt,  in 
ihrem  Verlauf  deijenigen,  welche  an  der  Kiiste  beobachtet  wird:  die 
beiden  Maxima  um  9 Uhr  Morgens  und  9 Uhr  Abends  verschwin- 
den  und  weichen  einem  Maximum  um  Mittag.  Figur  19  stellt  nach 
H.  Mohn^)  die  Curven  des  taglichen  Dampfdruckes  im  Juli  fur 
Bergen  (B)  und  Upsala  (U)  dar;  beide  zeigen  recht  deutlich  den 
oben  erwahnten  Gegensatz  zwischen  der  Feuchtigkeitscurve  ftlr  litorale 
und  continentale  Gebiete. 

Noch  enger  als  die  tagliche  Periode  schliesst  sich  die  jahrliche 
Periode  des  Dampfdruckes  an  den  Gang  der  entsprechenden  Tem- 
peraturcurve  an.  In  unseren  Breiten  kommt  demgemass  der  hochste 
Dampfdruck  fttst  stets  dem  Juli  und  August,  der  niedrigste  hingegen 
dem  Januar  und  Februar  zu.  Er  betragt  z.  B.  (in  Millimetem) 


Gnindzuge  der  Meteorologie.  2.  Aufl.  Berlin  1879.  S.  94. 
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Januar. 

Febmar. 

Jttli. 

Aogost. 

Amplitude. 

ftir  Berlin  . . 

. 4,31 

4,11 

11,08 

10,99 

6,97 

fiir  London  . * . 

. 5,46 

5,84 

12,25 

12,32 

6,86 

ftir  Petersburg  . 

. 2,73 

2,62 

10,49 

10,69 

8,07 

Schon  diese  wenigen  Beispiele  lassen  erkennen,  dass  die  Amplitade 
des  Dampfdruckes  an  Orten  mit  gleichmijaidgeni  Klima  kleiner  ist  als 


Fjg.  19. 


Die  t&gliehe  Periode  des  Dempfdrackes  im  Juli  zu  Bergen  (B)  and  Upsola  (U). 


an  solchen  mit  excessivem  E3ima;  sie  witohst  also  im  allgemeinen,  je 
tiefer  wir  in  die  Gontinente  eindringen  and  je  mehr  wir  uns  von  dem 
Aequator  entfemen.  So  ist  die  jsdirliche  Amplitude  fiir  Batavia  =2,1 
Millimeter  (Dampfdruck  im  April  21,8,  im  August  19,7  Millimeter); 
im  Innem  von  Sibirien  aber  erreicht  sie  einen  Werth  von  9 bis  10 
Millimetem. 

Nimmt  nach  alledem  die  Periode  der  Dampfspannung  oder  der 
absoluten  Feuchtigkeit  einen  ganz  fthnlicben  Verlauf  wie  die  Periode 
der  Lufttemperaturen , so  ist  die  Damp&fttdgung  oder  die  relative 
Feuqhtigkeit  vOllig  entgegengesetzten  Verftnderungen  unterworfen.  Am 
frUhen  Morgen,  ako  zu  deijenigen  Zeit,  in  welcher  der  Dampf- 
druck  am  geringsten  ist,  nfthert  sich  die  Luft  dem  Suttigungspunkte 
am  meisten;  zur  Mittagszeit  hingegen,  wenn  der  absolute  Wass^rgehalt 
am  ansehnlichsten  ist,  besitzt  die  Luft  die  relativ  grosste  Trockenheit, 
d.  h.  der  Thaupunkt  liegt  tiefer  ak  sonst  unter  der  Temperatur  der 
Luft.  In  Uebereinstimmung  hiermit  erlangt  auch  die  relative  Feuchtig- 
keit der  Luft  im  Winter  ihr  Maximum,  im  Sommer  hingegen  ihr 
Minimum. 


Ware  alien  Winden  gleichmassig  eine  fliissige  Bodenflache  dar- 
geboten,  aus  welcher  sie  die  Wasserdftmpfe  sch^pfen,  so  wiirden  sie 
bezUglich  ihrer  absoluten  Feuchtigkeit  dieselben  GegensUtze  zeigmi  wie 
bezllglich  ihrer  Temperaturen  (vgl.  S.  231).  Die  aquatorialen  Winde 
M'iirden  die  feuchten,  die  polaren  Winde  hingegen  die  trockenen  seiii. 
Da  aber  die  obige  Bedingung  keineswegs  erfuUt  kt,  die  Winde  vid- 
mehr  bald  See-,  bald  Landwinde  sind,  so  lassen  sich  die  hygrometrischen 
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Werthe  der  yerschiedenen  Windrichtungen  nicht  einfach  aus  den  ther- 
mischen  Windrosen  ableiten;  sie  weisen  vielmehr  nicht  unbetr^htliche 
locale  Abimingen  hiervon  auf.  Um  die  Abhttngigkeit  des  Dunstdruckes 
von  der  Windrichtung  tibersichtlich  darzustellen,  hat  man  sogenannte 
atmische  Windrosen  constniirt;  sie  belehren  uns  iiber  die  durch- 
schnittliche  Dampfspannung,  welche  jedem  der  Winde  aus  den  Haupt- 
richtungen  der  Windrose  zukommt. 

So  lautet  die  atmische  Windrose  fhr  Halle  nach  E&mtz^): 

Dampfspannung  in  Miilimetern. 


N.  NO. 

0.  SO. 

S.  SW. 

W.  NW. 

6,72  6,56 

6,90  7,31 

7,83  7,47 

7,26  6,90. 

Aus  den  bisher 

entworfenen 

atmischen  Windrosen  eigeben  sich 

folgende  Resultate: 

Winter. 

Sommer.' 

Hbchster  Niedrigster 

Hochster  Niedrigster 

Druck  der  Wasserdampfe. 

Druck  der  Wasserdampfe. 

Siidliches  Norw^n 

. . SW. 

NNO. 

so. 

NW. 

London  .... 

. . SW. 

ONO. 

s. 

NO. 

Halle 

. . s. 

NO. 

s. 

NO. 

MilUhausen  am  Eichsfeld  SW. 

NO. 

s. 

WNW. 

Arys  in  Ostpreussen 

. . w. 

ONO. 

oso. 

W. 

Melbourne  . . . 

. . ssw. 

0. 

NO. 

NNW. 

In  Europa  sind  es  im  Winter  meist  Sttdwest-,  im  Sommer  aber 
Sud-  und  Siidostwinde,  welche  die  grOsste  Dampfinenge  mit  sich  flihren, 
wahrend  Nordostwinde  im  Winter,  Nordost-  und  Nordwestwinde  aber 
im  Sommer  relativ  arm  an  Wasserdampfen  sind.  Merkwtirdig  ist  es, 
dass  in  letzterem  Falle  die  dampfarmen  Winde  grOsstentheils  See- 
winde  sind. 

Auch  die  relative  Feuchtigkeit  erleidet  je  nach  den  herrschenden 
Winden  bedeutende  Schwankungen.  An  den  Kiisten  besitzen  See- 
winde  immer  die  gr5sste,  Landwinde  die  geringste  relative  Feuchtigkeit. 
Im  Innem  Deutschland's  ist  nur  im  Sommer  der  Westwind  feucht  und 
der  Ostwind  trocken;  im  Winter  besteht  das  entg^engesetzte  Ver- 
halten.  So  ersehen  wir  aus  der  von  KUmtz  flir  Halle  berechneten 
atmischen  Windrose,  dass  die  Feuchtigkeit  (ausgedrttckt  in  Procenten 
der  zur  vollkommenen  Sattigung  nQthigen  Dampfinenge)  betragt: 
im  Jahresmittel  78,3  (Max.)  bei  Nordwind,  73,0  (Min.)  bei  Ostwind, 

im  Winter  . . 92,6  (Max.)  bei  Ostwind,  80,9  (Min.)  bei  West^nnd, 

im  Sommer  . 71,4  (Max.)  bei  Westwind,  61,3  (Min.)  bei  Ostwind. 

Wie  die  Lufttemperatur,  so  nimmt  auch  die  Menge  des  Wasser- 
dampfes  ab,  je  mehr  man  sich  tiber  den  Spiegel  des  Meeres  erhebt. 

')  Vorlesungen  uber  Meteorologie.  Halle  1840.  S.  122. 
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So  fand  Kiimtz^)  im  September  und  October  1832  und  1833  auf 
dem  Faulhom  in  2570  Meter  Meereshohe  einen  DampfdrucdL  von 
4,128  Millimetem,  wflhrend  gleichzeitig  in  Zurich  ein  solcher  von  9,253 
Mm.  beobachtet  wurde.  Nach  fi.  Mohn^)  ist  das  j&hrliche  Mittel 
des  Dunstdruckes  fUr  Christiania  5,3  Millimeter,  auf  dem  DovreQeld 
aber,  643  Meter  Uber  dem  Meeresspi^el,  nur  4,2  Millimeter-  Der 
Druck  des  Wasserdampfes  vermindert  sich  tibrigens  weit  raacher  als 
der  Luftdruck  und  sinkt  schon  in  1962  Meter  HOhe  auf  die  Hiilfte 
und  in  6500  Meter  H6he  auf  seiner  GesammtgrSsse  im  Meeres- 
niveau  herab. 

Die  relative  Feuchtigkeit  der  Lull  in  verschiedenen  HOhen  ist 
bedingt  durch  die  Dampfmenge  der  oberen  Schichten,  sowie  durch 
deren  Temperaturen.  Da  sich  nun  beide,  insbesondere  aber  die  letzteren, 
vidfach  in  der  H6he  regellos  ftndem,  so  gilt  dassdbe  auch  von 
der  relativen  Feuchtigkeit  der  Luft.  Dies  haben  die  BallonfEihrten 
Glaisher’s  durchaus  bestlltigt  Sehr  hftufig  bemerkte  Glaisher 
beim  Austritt  aus  einer  trockenen  Schicht  einige  Hunderte  von  Metem 
h5her  eine  mit  Feuchtigkeit  geslittigte,  und  er  kam  zu  dem  Schlusse: 
In  der  Atmosphere  scheint  stets  eine  gewisse  Anzahl  abwechaelnd 
trockener  und  feuchter  Schichten  nach  irgend  einer  Ordnung  iiber 
einander  gelagert  zu  sein  und  zwar  nicht  bloss  in  den  niederen, 
sondcm  auch  in  sehr  hohen  Segionen;  denn  auch  bei  seinen  hdchaten 
Luffareisen  sah  er  noch  in  grosser  H5he  Wolken  iiber  sein  Haupt  bin- 
ziehen,  in  deren  Nehe  die  relative  Feuchtigkeit  doch  stets  nahezu  100 
Procent  ist  Immerhin  darf  behaiiptet  werden,  dass  in  sehr  bedeutenden 
H6hen  der  geringen  absoluten  Menge  des  Wasserdampfes  entsprechend 
auch  die  relative  Feuchtigkeit  allm£lhlich  eine  sehr  geringe  wird. 

Erfoigt  irgendwo  in  der  Atmosphlire  eine  Temperaturemiedrigung, 
so  n^lhert  sich  die  Luft  dem  S&ttigimgspunkte.  1st  dieser  erreicht 
so  bewirkt  jede  weitere  Abkilhlung,  dass  sich  ein  Theil  der  Wasser- 
d&mpfe  in  tropfbarem  oder  festem  Zustande  ausscheidet  Diese  Ver- 
dichtimgsproducte  bezeichnet  man  als  Niederschlag.  Derselbe  filhrt 
je  nach  den  Verhaltnissen,  unter  denen  er  sich  bildet,  verschiedene 
Namen. 

Thau  und  Reif  nennt  man  ihn,  wenn  er  unmittelbar  am  Boden 
entsteht,  ohne  dass  sich  hierbei  die  unterste  Luftschicht  triibt  £s  ge- 
schieht  dies  immer  dann,  wenn  die  Temperatur  der  Erdoberflfiche 
unter  den  Thaupunkt  herabgesunken  ist.  ZunUchst  zeigt  sich  hierbei 
ein  feiner  Beschlag,  der  jedoch,  indem  er  sich  vermehrt,  meist  gar 
bald  die  Gestalt  kleiner  Wassertropfen  annimmt.  Eine  starke  Erkaltung 

0 1.  c.  S.  108. 

*)  1.  c.  S.  97. 
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des  Bodens  und  der  iiber  ihm  sich  ausbreitenden  Luftschicht  ist  nur 
dann  m5glich,  wenn  der  Himmel  wolkenfrei  oder  die  Wolkendecke  sehr 
dunn  und  hoch  ist;  darum  setzt  reiche  Thauentwicklung  heitere  Nftchte, 
zugleich  aber  atfch  genligende  Mengen  yon  WasserdiUnpfen  in  der 
Luit  Yoraus.  Die  ersteren  fehlen  vielfach  an  oceanischen  Gestaden^ 
die  letzteren  aber  auf  weiten  wasserlosen  FkU^hen  im  Innem  der  Con> 
tinente;  in  solchen  Gebieten  Yennissen  wir  den  Thau  &st  ganzlich. 
Nicht  alle  Stoffe  werden  gleich  stark  bethaut.  KOrper  mit  geringem 
StrahlungSYermOgen , wie  Steine,  eignen  sich  wenig  zur  Erzeugung 
Yon  Thau;  dagegen  wird  das  Holz  der  Thtlren  und  Fenster,  sowie  * 
das  Gras  der  Wiesen  stark  Yom  Thau  benetzt,  weil  diese  Gegenstftnde 
die  stIUrkste  W&meausstrahlung  besitzen. 

lAegt  der  Thaupunkt  unter  dem  Gefirierpunkt,  so  scheiden  sich 
die  Wasserdilmpfe  in  fester  Form,  d.  h.  als  EiskiystaUe  aus;  diesen 
gefrorenen  Thau  nennen  wir  Reif. 

Da  es  unmdglich  ist,  den  als  Thau  und  Reif  auf  die  Erde  fedlenden 
Wasserdampf  der  Luft  auch  nur  einigermassen  genau  zu  messen,  so 
entsteht  hierdurch  eine  nicht  unwesentliche  LUcke  in  der  Eenntniss 
Yon  dem  Ereislauf  des  Wassers. 

Eine  andere  Art  des  Niederschlags,  der  Regen,  fordert  Yorherige 
Wolkenbildung. 

Wolken  und  Nebel  sind  im  Grunde  ein  und  dasselbe:  beide  sind 
massenhafte  Anhftufungen  kleiner  Wasserblftschen.  Wir  bezeichnen  sie 
als  Wolken,  wenn  sie  hoch  liber  uns  hinwegziehen,  als  Nebel,  wenn 
sie  sich  unmittelbar  auf  dem  Boden  auflagem.  Die  ersteren  be- 
wegen  sich  gewOhnlich  durch  weit  k^ltere  R&ume  und  setzen  sich  daher 
bisweilen  aus  feinen  Eisnadeln  zusammen. 

Wolken  und  Nebel  erscheinen  immer  dann,  wenn  die  Luft  eine 
im  Vergleich  zu  ihrer  Temperatur  zu  grosse  Menge  you  Wasserdllmpfen 
enthftlt  Dieser  Zustand  der  Atmosph^  kann  auf  dreifache  Weise 
herbeigefiihrt  werden: 

1)  Vom  Meere  oder  der  feuchten  Erdoberflftche  steigen  mehr 
Dampfe  auf,  als  die  Luft  nach  ihrer  Temperatiur  auizunehmen  yermag. 
Dies  geschieht  nattirlich  nur  dann,  wenn  das  Wasser  oder  der  feuchte 
Boden  warmer  ist  als  die  Luft  und  somit  auch,  der  hOheren  Temperatur 
entsprechend,  eine  relatiy  krftfdge  Verdampfiing  stattfindet 

2)  Die  Luft  erkaltet  und  nfthert  sich  so  dem  Sftttigungspunkte. 

3)  Zwei  Luftschichten  Yon  yerschiedener  Temperatur  beriihren 
sich  mit  einander  und  zwar  in  der  Weise,  dass  die  wftrmere  Luftmasse 
an  ihrer  GrenzflSche  bis  unter  ihren  Thaupunkt  abgekiihlt  wird,  was 
sofort  eine  Ausscheidung  des  Wasserdampfes  zur  Folge  hat  Eine 
wirkliche  Durchdringung  zweier  imgleich  erwiirmten  LuftstrOmungen 
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tritt  wohl  ebenso  sdten  ein  wie  eine  Mischung  wanner  und  kalter 
Wassermaasen  im  Ocean. 

In  den  meisten  F&ilen  entstehen  die  Wolken  durch  die  Erkaltung 
der  Luft.  Sobald  der  Thaupunkt  erreicht  iat^  hat  jed%r  wdtere  Rilck- 
gang  der  Temperatur  eine  Triibung  der  Luft  durch  ausgeacfaiedenes 
Wasser  zur  Folge.  Eine  solche  Abkiihlung  aber  kann  sLch  im  wesent- 
lichen  auf  dreifachem  vollziehen:  indem  eine  senkrecht  sich  er- 

hebende  StrOmung  die  Luft  in  hdhere,  kftltere  B^onen  fhhrt,  femer 
indem  an&nglich  horizontale  StrOmungen  durch  Bodenanschwellungen 
’ nach  oben  gedrftngt  werden  (weshalb  die  Spitzen  hoher  Gebirge  so 
httufig  in  Wolken  gehtillt  sind)  und  endlich,  indem  StrOmungen  (so 
beaonders  die  Aequatorialstr5mungen)  in  horizontaler  Bichtong  jiaxh 
killteren  Gebieten  fortschreiten. 

Nach  Howard^)  theilt  man  die  Wolken  hinsichtlich  ihrer  Gestalt 
in  drei  Hauptarten  ein. 

1.  Die  Federwolke  oder  der  Cirrus  setzt  sich  zusammen 
aus  zarten,  gl&nzend  weissen  Wolkenftlden,  wdche  oft  langgestreckte. 
Uber  den  ganzen  Himmel  sich  auabreitende  Beihen  darstdlen  und  deren 
Hohe  nicht  seltcn  die  der  h^chsten  Gipfel  der  Erde  (9000  Meter)  liber- 
triffl;  Aus  dem  letzteren  Umatande  diirfen  wir  zugldch  schliesseou 
daas  sie  Anhftufungen  von  feinen  Eisnadeln  sind,  da  in  solchen  Hoben 
die  Temperatur  stets  weit  unter  den  Nullpunkt  herabsinkt 

2.  Die  Haufenwolke,  Cumulus,  ist  aus  grosaen,  kugel- 
Oder  traubenfbrmigen  Dunstmaasen  gebildet,  deren  GrundflUche  meiat 
dunkel  ist,  wfthrend  ihre  Spitzen,  gleich  femen  Schne^birgen,  im 
Sonnenschein  h&ufig  in  lichtem  Glanze  erscheinen.  Sie  ist  in  der  tro- 
pischen  Zone,  sowie  wahrend  des  Sommers  in  unseren  Breitmi  die 
gewQhnlichste  Wolkenform  und  wird  offenbar  durch  den  au&teigend^ 
Luftstrom  hervoigerufen,  welcher  die  WaaserdUmpfe  der  unteren, 
warmeren  Luftregionen  in  hohe,  k&ltere  emportriigt,  wo  sie  sich  in 
Folge  der  geringen  Temperatur  verdichten.  Die  horizontale  Basis  der 
Haufenwolken  befindet  sich  in  deijenigen  Luftschicht,  in  welch^  der 
empordringende  Strom  bis  auf  den  Thaupunkt  erkaltet  Ihre  Ab- 
htogigkeit  von  einer  derartigen  StrOmung  wird  am  deutlichsten  daraos 
erkannt,  dass  sie  vidfach  erst  g^en  Mittag  auftauchen  und  sich  nicht 
selten  in  den  spftteren  Nachmittagsstunden  wieder  auflQsen,  wenn  die 
Kraft  dieses  Stromes  nachlftsst  und  sie  sich  vermOge  ihrer  Schwere  in 
die  unteren,"  warmeren  Schichten  herabsenken. 

3.  Die  Schichtwolke,  Stratus,  besteht  aua  weitauagedehnten 
horizontalen  Wolkenstreifen,  durch  welche  namentlich  gegen  Abend 
bisweilen  prachtvolie  Lichtphanomene  bewirkt  werden. 

*)  Climate  of  London.  London  1820.  VoL  II,  p.  329. 
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DieBen  Onmdformen  hat  man  noch  folgende  Uebergangsformen 
hinzugeftigt : 

4.  Der  Cirrocumulus  oder  die  fedrige  Haufenwolke, 
vom  Volksmnnde  als  „Sch&fehen^  bezeichnet,  ist  eine  Vereinigung 
zahlreicher  kleiner,  weisser,  abgerundeter  W5lkchen. 

5.  Der  Cirrostratus  oder  die  fedrige  Schichtwolke 
ist  die  (viel&ch  nur  perspectiviBche)  Verbindung  vieler  Federwolken 
zn  langgestreckten  Streifen,  wie  sie  5fter  am  Horizonte  beobachtet 
werden;  im  Zenith  wtirde  man  statt  derselben  eine  Nebeneinander- 
lagenmg  zarter  Wdlkchen  bemerken. 

6.  Der  Cumulostratus,  die  streifige  Haufenwolke,  ist 
zu  betrachten  als  eine  Zusammenschaarung  von  Haufenwolken.  Die 
Gestalt  derselben  ist  oft  ganz  unregelmilssig  und  zerrissen.  Ihre  Farbe 
ist  dunkel,  so  dass  bisweilen  der  ganze  Himmel,  namentlich  der  Hori- 
zont  durch  sie  einen  blauschwarzen  Farbenton  erh^t. 

7.  Der  Nimbus  oder  die  Regenwolke  entwickelt  sich  am 
h^ufigsten  aus  dem  Cumulostratus,  biswrilen  jedoch  auch  aus  anderen 
Wolkenformen. 

Die  Howard’sche  Terminologie  beriicksichtigt  nur  die  ttussere 
Erscheinung  der  Wolken;  einen  Schritt  weiter  ging  Poej  in  Havana, 
indem  er  ein  System  schuf,  welches  sowohl  die  Ursache,  als  auch  die 
Art  und  Weise  der  Wolkenbildung  zum  Ausdruck  bringt.  Von  den 
Howard’ Scheie  Wolkenformen  hat  Poey  nur  den  CSrrus,  Cirrostra- 
tuB,  Cirrociimulus  und  den  Cumulus  in  seine  Classification  herfiber- 
genommen;  dagegen  wurden  der  Stratus,  Cumulostratus  und  Nimbus 
aoi^eschieden  und  neue  Formen  daftir  eingefiihrt  Die  wichtigste  der 
letzteiCT  ist  das  Pallium  oder  die  Deckenwolke,  d.  i.  die  graue,  asch- 
• &rbige  Wolke,  deren  gleichfbrmiges  Gewand  sich  oft  liber  den  ganzen 
Himmel  ausbreitet  und  aus  der  so  hftufig  der  Regen  herabstrOmt.  Die 
dicbten,  massigen  Wolken  nun,  welche  sich  beim  Aufh5ren  einer  Regen- 
periodc  an  der  Unterfiftche  des  Palliums  isoliren,  heissen  nach  Poey 
Palliocumulus;  sie  sind  also  das  tiefere  Lager  jenes  weiten,  dichten 
Wolkenmantels.  Theilt  sich  hierauf  der  Palliocumulus  in  zahlreiche 
Bruchstticke  von  unbestimmter,  unregelm£U»iger  und  sehr  manig&ltiger 
Form,  welche  von  einem  tieferen  Luftstrom  rasch  hinw^^etrieben 
werden,  so  haben  wir  den  Fractocumuliu,  die  Windwolke.  Wenn 
aber  am  Elnde  eines  Regenschauers  die  Wolkenhtille  zerreisst,  zeigt 
sich  durch  die  WolkenOfinungen  zugleich  noch  ein  h5heres  und  weisseres 
Wolkenlager  aus  Feder-  und  Federschichtwolken : der  Palliocimis  oder 
^lie  Deckenwolke. 

Die  sieben  Wolkenformen  Poey ’ 8 heissen  demnach:  1.  dieFeder- 
wolke  (Cirrus),  2.  die  fedrige  Schichtwolke  (Cirrostratus),  3.  die  fedrige 
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Haufenwolke  (Ciirocumulus),  4.  die  Deckenwolke  (PalUocirras),  5.  die 
R^nwolke  (Palliocumulus),  6.  die  Windwolke  (FractocumuluB),  7.  die 
beigfbrmige  Wolke  (Cumulus). 

Die  Entwicklung  dieser  einzelnen  Formen  charakterisiren  wir  am 
beaten  mit  den  Worten  K.  Fritsch's  folgendermassen'):  Die  Feder- 
wolke  (Cirrus)  ist  eine  gestreifte,  trfige  Wolke,  welcbe  sich  in  den 
hOchsten  Regionen  der  Atmosphare  bei  sanfter  Bertthrung  von  wirk- 
lichem  Froste  bildet.  Die  fedrige  Schichtwolke  (Cirrostratus)  ist  eine 
gestreifte,  zu  einem  Flor  gewebte  Wolke,  welcbe  entstebt,  wenn  der 
Frosthaucb  herabsinkt  in  eine  tiefere  Region  mit  h&ufigeren  Wasser- 
dUnsten.  Die  fedrige  Haufenwolke  (Cirrocumulus)  ist  eine  Frostwolke. 
deren  Rsinder  getUpfelt  und  abgerundet  sind;  sie  entstebt,  wenn  die 
Lufttemperatur  sicb  ein  wenig  Ub^  den  Frostpunkt  erbebt  Der 

Palliocirrus  ist  eine  bobe  Ejswolke,  welcbe  sicb  bei  genttgender  Fenchtig> 
keit  verdichtet  und  vermebrt,  nicht  minder  kalt,  obgleich  sie  sich  dem 
Punkt  der  Sftttigung  mit  Dtinsten  nUbert  oder  ihn  erreicht,  wobei  sie 
NiederscblUge  veranlasst.  Der  Palliocumulus  ist  Wasserdunst  in  den 
tieferen  Regionen  der  Atmosphare,  welcher  bald  mehr,  bald  weniger 
angehiluft:  ist  bis  zum  Sftttigungspunkte  oder  Niederschlage.  Der 

Fractocumulus  ist  eine  Wolke  von  stets  wechselnder  ttusserer  Form, 
organisch  aber  und  in  der  That  bezeichnet  durch  seine  unver&nderliche 
Art  der  Bildung  — in  Folge  der  raschen  Trennung  der  zerfidlenden 
Wolkenmassen  in  isolirte  Tbeile  bei  dem  Treiben  des  bewegenden 
Windes.  Die  Haufenwolke  (Cumulus)  ist  Wasserdunst,  wdcber  ver- 
dichtet wird  durch  den  au&teigenden  Luftstrom  der  Atmospbilre  bei 
vereintem  Einflusse  der  AbkUhlung  und  des  abnehmenden  Luftdrackes. 

Die  Gr5sse  der  BewOlkung  drfickt  man  jetst  ftust  allgemein 
durch  die  Zahlen  0 bis  10  aus  und  zwar  in  der  Weise,  dass  0 den* 
gftnzlich  unbew5lkten,  10  hingegen  den  in  dichten  Nebel  gehttllten 
Himmel  bedeutet.  Die  Zahl  1 giebt  an,  dass  Vio  des  Himmels  mit 
Wolken  bedeckt  ist;  2 und  3 heisst  leichtbew^lkt,  4 beinahe  halbklar. 
5 halbklar,  6 nicht  ganz  halbklar,  7 und  8 stitrker  bewdlkt,  9 fast 
vOllig  bewOlkt 

Auch  die  Bew5lkung  hat  ihre  tftgliche  und  jfthrliche  Periode. 
Die  erstere  tritt  am  entschiedensten  in  der  Ciaimenzone  hervor,  indem 
an  vielen  Stellen  derselben  im  grOssten  Tbeile  des  Jahres  die  Sonne 
bei  klarem  Himmel  auf-  und  untergeht,  wtthrend  in  den  Mittagsstanden 
eine  krftftige  Wolkenentwicklung  stattfindet  In  der  gem^igten  2^ne 
ist  die  tagliche  Periode  besonders  im  Sommer  bemerkbar.  Die  Be- 

')  Zeitschrift  der  dsterreichiscben  Gesellschaft  fur  Meteorologie.  Bd.  VI 
(1871),  S.  325. 
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wdlkuog  wAchst  w&hrend  des  Vormittags,  erreicht  gegen  Mittag  ihr 
Maximum  and  yeningert  sich  wiederum  bis  gegen  Abend.  . Die  Nftchte 
sind  verhldtnissmMssig  hilufig  klar.  Die  Vermehrung  der  Wolken  zur 
Mittagszeit  wird  durch  den  aufsteigenden  Lufitstrom  herbeigefiihrt.  In 
den  Wintermonaten  ist  bei  uns  die  t^liche  Periode  wenig  scharf  aus- 
geprSgt.  Die  dichten  Nebel,  welche  sich  am  Morgen  Uber  die  Erde 
ausbreiten,  werden  gewiJhnlich  wfthrend  des  Tages  verscheucht,  so  dass 
die  Elarheit  des  Himmels  gegen  Abend  am  grossten  ist  In  den  Polar- 
gegenden  wird  w^lhrend  des  grQssten  Theiles  des  Jahres  die  tSgliche 
Periode  diesen  Charakter  zeigen. 

Die  jahrliche  Periode  ist  je  nach  localen  Verh&ltnissen  sehr  ver- 
schieden.  In  dem  Gebiete  der  Calmen,  das  fieilich  mit  dem  Stande 
der  Sonne  kleinere  oder  grossere  Verschiebungen  erleidet,  ist  in  Folge 
der  starken  Ascensionsstromung  die  Wolkenbildung  das  ganze  Jahr 
hindurch  eine  so  kr^fdge,  dass  man  diese  Zone  recht  treffend  als  den 
Aequatorialwolkenring  bezeichnet  hat^).  In  Vorderindien  h&ngt  die 
Wolkenbildung  streng  von  dem  Wechsel  der  Monsune  ab.  Der  im 
Sommer  wehende  Sudwestmonsun  tragt  die  Dilmpfe  des  warmen 
Indischen  Oceans  nach  dieser  Halbinsel  und  hilUt  insbesondere  die 
Berglandschaften  an  der  Westkiiste  und  im  Innem  des  Landes  in 
Wolken,  w&hrend  der  winterliche  Nordostmonsun,  der  vom  Lande  her 
bl&st,  Elarheit  des  Himmels  bewirkt  Die  Ostkiiste  von  Vorderindien 
bietet  hierzu  den  schftrfsten  Contrast,  weil  der  Sudwestmonsun  hir  sie 
ein  relativ  trockener  Landwind,  der  Nordostmonsun  aber  ein  feuchter 
Seewind  ist  Da  im  Winter  die  barometrischen  Maxima  meist  im 
Innem  der  Continente  li^en  und  somit  die  Luft  von  hier  nach  dem 
Meere  abfliesst,  so  ist  in  der  Mitte  der  continentalen  LftnderrUume  der 
Winter  relativ  heiter,  wUhrend  die  sommerliche  Auflockerang  der  Luft 
Seewinde  herbeizieht  und  so  TrUbung  veranlasst.  In  Europa  weisen 
die  Winter  mit  ihren  vorherrschenden  SUdwestwinden  die  stftrkste 
BewUlkung  auf;  die  Westwinde  des  Sommers  aber  vermUgen  deshalb 
keine  so  dicke  Wolkendecke  zu  erzeugen,  weil  der  continentale 
Boden  im  Sommer  stUrker  erwUrmt  wird  und  somit  eine  grUssere 
wolkenzerstreuende  Eraft  besitzt  Doch  trUbt  sich  im  allgemeinen 
der  Himmel  am  meisten  bei  Sudwestwind,  am  wenigsten  bei  Nord- 
ostwind. 

Wie  in  den  angefllhrten  Beispiden,  so  ist  auch  sonst  der  durch- 
schnittliche  Grad  der  BewUlkung  in  erster  Linie  von  den  Winden 
abhUngig.  Ellen  die  Winde  aus  hUheren  Breiten  nach  niederen,  also 

*)  M.  F.  Maury,  Physical  Geography  of  the  Sea.  ed.  London  1877. 
p.  270  sq. 
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iiach  waimeren  Oebieten,  so  entfemen  sie  sich  von  ihrem  SftttigangB- 
pnnkte;  wehen  sie  hing^en  umgekehrt  ans  niederen  Breitoi  nadi 
hOheren,  so  nahem  sie  sich  in  gleichem  Masse  demselben.  Somit 
bewirken  PolarstrOme  meist  Heiterkeit  des  Himmels;  AeqnatofialstrOme 
hingegen  haben  Wolken  in  ihrem  Gefolge.  Danim  ist  aof  der  n5rd- 
lichen  Halbkngel  der  Sonnenschein  vomehmlich  ein  Geschenk  der 
Nordostwinde,  trQbes  Wetter  aber  insbesondere  ein  Begleiter  der  SQd< 
westwinde.  Demnach  finden  wir  in  der  tropischen  Zone,  wo  die 
Passate,  also  Polarwinde  vorherrschen,  meist  einen  wolkenlos^,  tief- 
blauen  EQmmel,  namentlich  zwischen  der  hOchsten  Lage  ihrer  Aequa- 
torial-  und  der  niedrigsten  Lage  ihrer  Polargrenze.  Zwischen  Nordoet' 
und  Sttdostpassat  ist  der  Aeqnatorialwolkenring  wie  ein  schmales  Band 
eingeschaltet  An  den  Polargrenzen  der  Passatzone  entsteht  dnrch  das 
Herabkommen  des  rttcklaofenden  Passates  eine  TiUbung  der  Atmo- 
sphere,  welche  dem  mit  der  Sonne  polwftrta  rQckenden  Passat  periodisch 
weicht  So  zeigt  also  diejenige  Zone,  die  nur  periodisch  dem  Passat- 
gebiete  angeh5rt,  einen  regelm^ssigen  Wechsel  zwischen  Heiterkeit 
und  TrUbung  des  Himmels,  wdcher  sich  v6llig  dem  jfthiiichen  Gang 
der  Sonne  unterordnet  Weiter  polwttrts  jedoch  veriindert  sich  die 
Bewdlkung  des  Himmels  ebenso  unregelmftssig  wie  die  WindrichtuDg: 
sie  erreicht  bald  ein  Maximum,  bald  ein  Minimum,  je  nach  dem  der 
Aequatorial-  ' oder  Polarstrom  vorwaltet  Freilich  bestimmen  diese 
niemals  allein  die  GrOsse  der  BewOlkung;  diese  wird  vielmehr  gleich* 
zeitig  durch  die  grOssere  oder  geringere  Entfemung  dues  Ortes  yom 
Meere,  sowie  namentlich  durch  die  eigenthlimlichen  Terraingestaltongm. 
die  ihn  umgeben,  wesentlich  beeinflusst. 

Steigt  nUmlich  feuchte  Luft  an  einem  wallartig  sich  erhebenden 

hohen  und  steilen  Gebirge  empor,  so  erfoigt  eine  Ekkaltung  dmadhen 

und,  wenn  die  Temperaturemiedrigung  den  Thaupunkt  uberschreitet 

eine  Triibung:  dieBerge  httUen  sich  in  Wolken.  Oft  vollzidit  sichauf 

den  Hohen  eine  Wendung  des  W^etters,  welche  in  der  davor  fiegenden 

Ebene  einige  Tage  spftter  zur  Geltung  gelabgt,  weshalb  die  Gebtigs- 

bewohner  nicht  ganz  mit  Unrecht  nach  den  Hftuptem  ihrer  Beige  seh^, 

um  das  Wetter  ftlr  die  nftchsten  Tage  zu  ermitteln.  Die  Ffihigkeit 

der  Gebirge,  Wasserdftmpfe  zu  condensiren,  tritt  uns  besonders  an  der 

Westkttste  Vorderindien's  in  grossartiger  Weise  entgegen.  Die  West- 

ghats  bilden  einen  gewaltigen  Damm  g^en  die  Stidwestmonsune  and 

sind  daher  wfthrend  der  halbj&hrigen  Herrschaft  derselben  best&ndig 

von  den  dichtesten  Wolken  umlagert,  aus  denen  sich  furchtbare  6e- 

witter  endaden.  Ebenso  verschleiem  mtlchtige  Nebel,  die  unzertrenn’ 

lichen  Gefiihrten  der  Sttdwestwinde  an  der  Westkttste  Nordamenka's, 

* 

ausserordendich  httufig  die  wesdichen  Randketten  und  die  davor  liegen- 
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den  Inseln,  wie  Sitcha  u.  a.  Aehnliches  berichtet  uns  Leopold  v. 
Buch  von  den  Nebeln  der  norwegischen  KUste,  wenn  er  sagt:  ^Die 
Sonne  zeigt  rich  auf  den  Inseln  nur  als  eine  Seltenheit;  der  Sommer 
ist  ohne  W£lrme,  und  kaum  mag  man  sich  einiger  wenigen  heiteren 
Tage  .erfireuen.  In  wenig  Augenblicken  treibt  der  Nordwest  aus  dem 
Meere  dicke  Wolken  Uber  das  Land;  StrQme  von  Regen  stiirzen  daraus 
hervor,  und  die  Wolken  ziehen  Tage  lang  tiber  den  Boden  hin^).“ 

Verdichtet  sich  eine  Wolke  durch  Erkaltung  noch  weiter,  so  ver- 
wandeln  rich  die  feinen  Nebelblltechen , aus  denen  sie  besteht,  in 
WassQtropfen  bei  einer  Temperator  von  liber  0®  C.,  in  Eiskrystalle 
(Schnee)  bei  einer  Temperatur  unter  0®  C.  R^en  und  Schnee  nennt 
man  auch  zusammenfassend  Niederschlage. 

Die  H&ufigkeit  derselben  wird  gew5hnlich  ausgedrtickt  durch  die 
Zahl  der  Tage,  an  denen  es  regnet  oder  schneit;  hingegen  bezeidmet 
man  die  Menge  des  als  Regen  oder  Schnee  auf  die  Erdoberfl^he 
fallenden  Wassers  durch  Angabe  der  H5he,  bis  zu  welcher  R^en  und 
Schnee  (letzterer  geschmolzen)  den  Boden  bedecken  wtirden,  wenn  sie 
auf  einer  horizontalen  FllU^he  sich  ansammelten  und  weder  einrickerten, 
noch  verdunsteten.  Diese  Hohe  heisst  die  RegenhlShe  eines  Ortes. 

Zur  Ermittelung  der  letzteren  bedient  man  rich  eines  Instrumentes, 
welches  die  Namen  Regenmesser,  Ombrometer,  Udometer  oder  auch 
Hyetometer  fUhrt  und  im  allgemeinen  von  folgender  Construction  ist: 
Es  wird  im  wesentlichen  von  einem  rundeu  oder  viereckigen  Ge^lsse 
gebildet,  welches  nach  oben  offen  ist  und  dessen  Boden  wie  ein  Trichter 
konisch  vertieft  ist.  Durch  eine  kleine  Oeffiiung  des  letzteren  Ifluft 
das  Wasser  in  ein  engeres  Sammelge&ss  hAab,  in  welchem  es  durch 
den  darUber  liegenden  Trichterboden  gegen  Verdunstung  geschlitzt  ist. 
Mittdst  eines  Hahns  wird  in  gewissen  Intervallen  (insbesondere  nach 
jedem  R^en-  and  Schneefall)  das  Wasser  in  ein  graduirtes  Glasge&ss 
abgelassen,  dessen  Querschnitt  meist  viel  kleiner  ist  als  der  des  Regen- 
messers.  Verhiilt  er  sich  zu  dem  des  Hauptgef^es  beispielsweise  wie 

I : 10,  so  betr£lgt  die  R^enh5he  nur  ^lillimeter,  wenn  das  Wasser 

in  dem  Messcylinder  bis  zum  nten  Theilstrich  emporreicht. 

Die  Aufstellung  des  Regenmessers  erfordert  manigfache  Vorsichts- 
massr^eln.  Vor  allem  ist  darauf  zu  achten,  dass  der  hierzu  gewlQilte 
Ort  mi%lichst  dieselben  Regenmengen  emp&ngt  wie  die  nfthere  und 
weitere  Umgebung.  Regen  und  Schnee  mtissen  darum  von  alien 
Seiten  freien  Zutritt  haben;  durch  geniigende  Hohe  muss  alien  Schnee- 

L.  y.  Buch,  Heise  durch  Norwegen  und  Lappland.  Berlin  1810. 
Bd.  II,  S.  42  £ 

Pesebel- Leipoldt,  Phys.  Erdlcande.  IL 
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verwehungen  Yoigebeugt  sdn;  auch  darf  die  Oeffaang  dee  Begen- 
messers  nach  oben  dorchaus  nicht  von  der  horizontalen  Bichtong  ab- 
wdchen. 

Femer  ist  es  nicht  gleichgiltig,  in  welcher  H5he  liber  dem  Boden 
das  Instrument  sidi  befindet;  denn  die  Begenmenge  ernes  Ortes  nimint 
nach  oben  fain  ab.  Diese  Thatsache  entdeckte  bereits  Heberden  am 
die  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts;  sdn  B^emnesser  anf  dem  Thorme 
der  Westminsterabtei  in  London  zeigte  nfimlich  weniger  B^en  an  als 
der  auf  dem  Boden.  Aehniiche  Beobachtongen  macfaten  Dalton  m 
Manchester,  Phillips  und  Gray  in  York,  Person  zu  Besanfon, 
Prestel  in  Emden,  Hellmann  in  Breslau  u.  a.  Besonders  vrerth- 
voU  sind  die  einen  ausserordentlich  langen  Zeitraum  (1817  bis  1848) 
um£Btssenden  Pariser  Aufseichniingen,  welche  das  Besultat  geliefert 
haben,  dass  im  Hofe  der  Pariser  Stemwarte  im  Laufe  des  Jahres 
durcfaschnitdich  576,79  Millimeter,  auf  der  28,8  Meter  h6her  liegenden 
Terrasse  aber  nur  507,41  Millimeter  Begen  fallen  *).  Das  Wachsthum  der 
BegenhOhe  nach  unten  erklhrt  sich  daraus,  dass  sich  die  B^entropfen 
auf  ihrem  durch  die  mit  Wasserdampf  gesfttdgte  Atmosphere 

veigrOssem,  indem  sie  sich  mit  den  in  der  Luft  schwebenden  Doost- 
blftschen  vemnigen.  Doch  ist  es  bisher  noch  nicht  gelungen,  ein  aach 
nur  Bir  die  unteren  Luftschichten  geltendes  Gesetz  der  B^enver 
minderung  nach  oben  zu  ermitteln. 

Wenn  wir  weiter  unten  Ofter  die  meist  aus  einer  Iftngerai  Beihe 
von  Beobachtungsjahren  abgeleiteten  mitderen  jhhrlichen  Begenmeogen 
anfbhien,  so  darf  dabei  nicht  vergessen  werden,  dass  in  den  dnzdnea 
Jahren  grosse  Abweichun^n  von  dem  allgemeinen  JahresmiUel  vor 
kommen.  So  haben  New-Yorker  Beobachtungen  von  1836  bis  1854 
im  Jahre  1840  ein  Minimum  von  758,  im  Jahre  1887  &a  Maximam 
von  1664  Millimetem  eigeben.  Bei  Key-West  (florida)  wurde  inner 
halb  der  Jahre  1833  bis  1845  das  kleinste  Jahresmittel  (520  Millimeter 
im  Jahre  1838)  von  dem  gi6ssten  (1513  Millimeter  im  Jahre  1841)  am 
das  Dreifiushe  tibertroffen ’).  Frankfiirt  a.  M.  hat  nach  den  Auftdch^ 
nungen  von  1837  bis  1867  eine  mitdere  Begenh5he  von  25,9  Par.  Zoll; 
doch  war  der  h6chste  Werth  (53,2  Zoll  im  Jahre  1867)  viermal  so 
gross  als  der  niedrigste  (13,5  Par.  Zoll  im  Jahre  1864)^).  hii 
Gouvemement  Taurien  kommen  sogar  Jahigttnge  vor,  wo  es  wedar  r^et 
noch  schneit.  So  erlebte  Teetzmann  eine  Ddrre  von  20  Monsten 
(1832  und  1833),  in  denen  kein  Tropfen,  keine  Flocke  zu  Boden  fid; 

E.  E.  Schmid,  Lehrbach  der  Meteorologie.  Leipzig  1860.  S 693. 

*)  Annuaire  mdt4orologique  de  la  France  pour  1851.  Tome  IQ,  p*  15S. 

*)  Blodget,\)limatolog7  ofthe  United  States  etc.  Washington  1857.  p.66. 

Joh.  Miiller,  Kosmische  Physik.  4.  Aufl.  Braunschweig  1875.  S.709 
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IX.  Die  Wasserd&npfe  in  der  Luft  NiederschlUge. 

in  anderen  Jahren  yerminderte  sich  die  Menge  des  Niederschlages  auf 
weniger  als  ein  Zehntel  des  Betrages  von  nassen  Perioden  (wie  des 
Jahres  1888)^). 

Auf  solche  Anomalien  muss  man  schon  deshalb  ge&sst  sein,  weil 
Hflufigkeit  und  Menge  des  Niederschlages  in  erster  Linie  von  den 
herrschenden  Winden  abhangen,  diese  aber  in  der  gem&Bsigten  Zone 
nicht  bloss  ziemlich  regellos  ihre  Bichtung  wechseln,  sondem  auch  von 
unberechenbarer/ bald  grdsserer,  bald  geringerer  Stetigkeit  sind. 

Um  ein  Gesammtbild  yon  den  QrtUchen  Unterschieden  der  Begen- 
menge  auf  einem  grOsseren  Lftnderraum  zu  erhalten,  entwirft  man 
jetzt  Regenkarten^  wobei  man  in  folgender  Weise  yer&hrt:  Nach- 
dem  man  die  mittleren  jahrlichen  RegenhOhen  fUr  eine  grOssere  Anzahl 
Ton  Orten  zusammengestellt  hat,  yerbindet  man  alle  Orte,  welche 
gleich  yiele  Niederschlfige  emp&ngen,  durch  Linien  (Isohjsten),  die  in 
sich  selbst  zuiiicklaufende  Curren  bilden.  Uebersichtlicher  wird  die 
Karte  dadurch,  dass  man  (ahnlich  wie  bei  hypsometrischen  Karten) 
den  einzelnen  Benetzungsstufen , d.  h.  den  Zwischenraumen  zwischen 
benachbarten  Curren,  rerschiedene  Farbent5ne  rerleiht.  Derartige 
Karten  wurden  gezeichnet  ron  Fritsch  fUr  .B5hmen,  ron  C.  y. 
Sonklar  filr  Oesterreich-Ungam^),  von  Delesse  fhr  Frankreich ^), 
Ton  Keith  Johnston  fhr  die  britischen  Inseln^)  und  yonO.Kriimmel 
fhr  Deutschland  % sowie  fiir  das  gesammte  Europa  ^).  Fiir  die  ausser- 
europaischen  Erdtheile  fehlen  bis  jetzt  derartige  Karten  ganzlich. 

Noch  bedeutungsroller  Itir  die  Physik  der  Atmosphare  sind  die> 
jenigen  Karten,  welche  weniger  nach  der  Grhsse  des  R^enfalls,  als 
Tidmehr  nach  der  Gleichartigkeit  der  Erscheinungen  in  dem  jahrlichen 
Witterungsgang  die  Erdraume  in  gewisse  Zonen  theilen. 

Den  friihesten  Versuch,  die  Erdoberflache  in  Regenzonen  zu 
zeriegen,  yerdanken  wir  Heinrich  Berghaus,  der  im  Jahre  1840 
in  seinem  „Physikalischen  Atlas^  (1.  Abtheilung,  Meteorologie,  TafellX) 
die  erste  R^nkarte  yer6ffentlichte.  Wesentlich  yerroUkomnmet  wurde 
dieses  Bild  durch  A.  Muhry,  der  im  Jahre  1860  einen  neuen  Ent- 

*)  A.  G rise  bach,  Die  Vegetation  der  Erde.  Leipzig  1672.  Bd.  I, 
S.  458. 

ft 

*)  Mittheilungen  der  k.  k.  geographiscben  Gesellscbaft  zu  Wien.  £d.  IV 
(1S60),  Taf.  IV. 

*)  Distribution  des  pluies  en  France  im  Bulletin  de  la  Soc.  de  G4ogr.  de 
Paris,  Aout  1868. 

Hydrographical  map  of  the  British  Isles. 

*)Andree-Pescbel,  Physikalisch • statistbcher  Atlas  des  Deutscben 
Reichs.  Leipzig  1876.  Bd.  I,  Karte  VI. 

*)  Zeitschrift  der  Gesellscbaft  fiir  Erdkunde  zu  Berlii.  Bd.  XllI  (1878), 

Tafel  m. 
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wurf  einer  derartigen  Karte  lieferte^).  Der  Hauptmangd  deraelben 
besteht  darin,  dass  oceanische  und  continentale  Rftume  meist  nach 
demselben  Schema  behandelt  sind.  Beide  weisen  jedoch  beziiglich 
ihrer  Regenzonen  fthniiche  Gegensfttze  auf  wie  die  Wind^steme, 
welche  fiber  ihnen  zur  Herrschaft  gelangen.  Diesen  Fehler  beeeitigte 
A.  Wojeikof  in  einer  trefflichen  Schrift,  betitelt:  „Die  atmosphSrische 
Circulation^  *).  Die  nachfolgenden  Betrachtongen,  sowie  der  Entwiirf 
der  beigegebenen  Begenkarte  (Fig.  20)  stiitzen  sick  in  erster  Linie 
auf  diese  in  mehrfacher  Hinsicht  bahnbrecbende  Arbeit 

Wir  durchwandem  nun  die  Terschiedenmi  Regenzonen  der  Erde 
und  b^nnen  hierbei  mit  den  Zonen  der  ftquatorialen  Regen  ^ der 
regenlosen  Passate  und  der  tropischen  Regen.  Hierauf  betreten  wir 
die  eubtropischen  R^ngebiete  und  die  grosse  asiatisch  - austrelidche 
Monsunzone,  sowie  endlich  die  Wiistenrftume  der  gemassigten  Zone 
und  die  Zone  mit  NiederschlUgen  zu  alien  Jahreszeiten.  Von  den 
genannten  Zonen  sind  drei  £Eut  ausschliesslich  auf  oceanische  Grebiete 
beschrftnkt:  die  Zonen  der  fiquatorialen  R^n,  der  r^nlosen  Passate 
und  der  subtropischen  Regen. 

Die  &quatoriale  Regenzone  fidlt  im  allgemeinen  mit  dem 
GUrtel  der  aquatorialen  Windstillen  (Calmen)  zusammen  and  yencfaiebt 
sich  wie  diese  mit  dem  wechselnden  Sonnenstande  innerfaalb  einer 
juhrlichen  Periode  bald  nach  Norden,  bald  nach  Suden.  Im  Atlan* 
tischen  Ocean  httlt  sie  sich  zwischen  0 und  10  Grad  n.  Br.,  erstreckt 
sich  jedoch  im  Sommer  und  Herbst  in  der  Nfthe  von  Afrika  bis  znin 
12.  Grad  n.  Br.  und  im  Frflhling  und  Sommer  an  der  sttdamerikanischen 
Ktlste  bis  zum  5.  Grad  s.  Br.  In  dem  Stillen  Ocean  finden  wir  die 
ftquatoriale  R^nzone  etwa  zwischen  dem  2.  imd  12.  Grad  n.  B.;  sie 
gehQrt  demnach  (wenigst^is  westlich  der  Galapagos)  ganz  der  nSid- 
lichen  Halbkugel  an.  Doch  reicht  sie  nach  Westen  nicht  bit  zum 
asiatischen  Continent;  vielmehr  endet  sie  bereits  im  Meridian  der 
Marianen.  AndrerseitB  aber  machen  sich  oceanische  Einfltisse  fiber 
einem  Ciontinente,  nftmlich  fiber  Sfidamerika,  so  sehr  geltend,  dass  audi 
ihm  eine  &quatoriale  Regenzone  zugeschrieben  werden  darf.  So  be 
hauptet  sich  die  mit  Calmen  and  Westwinden  yerbundene  R^;eDzeit  in 
den  Llanos  des  Orinoco  nach  dem  Berichte  A.  y.  Humboldt’s  Tom 
Mai  bis  October  und  (nach  Bates)  in  der  Nslhe  des  Amazonas  vom 
Februar  bis  Juli.  Weiter  aufwarts  am  Amazonas  dauert  bei  schwacher 
• werdenden  Westwinden  die  Regenzeit  zehn  Monate  oder  gar  das 
gauze  Jahr  hindurch.  Im  Mittel  scheint  die  Calmenzone  hier  in  dem 

Peter  mania's  Mittheilangen  1S60,  S.  1 — 9 (nDie  geographischc  Ver* 
theilang  des  Regens  auf  der  £rde**). 

*)  ErgUnzungsheft  38  zu  Petermann’s  Mittheilangen.  1874. 


Dio  K ogoii zoiioii  dor  F'rdo. 
Nacili  AtWajaikof. 
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Fig.  20. 
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Baume  zwiechen  dem  3.  Grad  s.  und  dem  8.  Grad  n.  Br.  zu  li^en. 
Uebrigens  bringt  in  Guyana  auch  der  Passat  bisweilen  Regen  mit  sich, 
was  nach  W oj  eikof  zum  Theil  durch  die  Condensation  in  der  Passat- 
strOmung  selbst,  namentlich  liber  den  feuchten  Wiildem,  zum  Theil 
aber  auch  durch  das  Auftreten  von  feuchten  westlichen  Winden  liber 
dem  Passate  veranlasst  sein  kann. 

In  der  ^quatorialen  Begenzone  ist  die  Lufit  fast  burner  reich  be- 
laden  mit  Wasserdampfen , welche  die  Passate  auf  ihrem  Wege  nach 
dem  Aequator  aufgenommen  haben.  Die  grosse  Warme  und  Feuchtig- 
keit  verursachen  ein  kr&ftiges  Au&teigen  der  Luft;  in  den  hliheren, 
kdlteren  Luftr^onen  aber  erfolgt  sofort  eine  Erkaltung  und  Verdichtung 
der  Dampfe  zu  Tropfen,  weshalb  dann  unter  gewaltigem  Blitzen  und 
Donnem  machtige  Regenstr5me  herabrauschen.  Da  des  Nachts  die 
Ascension  der  Luft  ermattet,  so  sind  die  N^chte  gew5hnlich  heiter  und 
regenlos.  Doch  gOt  das  Gesagte  keineswegs  fiir  alle  Tage  des  Jahres; 
vielmehr  giebt  es,  wie  die  „Pilot  Charts  for  the  Atlantic  Ocean“  (ver- 
dffendicht  von  dem  Londoner  Meteorological  Office)  uns  belehren, 
keinen  Punkt  im  Ailantischen  Ocean,  welcher  das  ganze  Jahr  hindurch 
Regen  h&tte,  und  dasselbe  gUt  wohl  ftir  jeden  Punkt  des  offenen  Oceans. 
Doch  ist  die  Begenh5he  hier  liberall  eine  sehr  bedeutende  und  liberschreitet 
wohl  durchw^  1200  Millimeter.  Maranh$o  in  Brasilitn  (2^/2  Orad  s. 
Br.)  und  die  Sierra-Leone-Kliste,  beide  am  Bande  dieser  Zone  gelegen, 
haben  eine  juhrliche  B^nmenge  von  7110  und  3195  Mi!limetem. 

Dass  die  iU][uatoriale  Begenzone  wiQirend  unseres  Sommers  nirgends 
bis  zum  nQrdlichen  Wendekreise  rlickt,  hat  darin  seinen  Grand,  dass 
sich  das  Wasser  nur  langsam  erwftrmt  und  die  Sonne  eine  viel  zu 
kurze  Zeit  senkrecht  liber  den  G^enden  des  Wendekreises  steht,  als 
dass  sie  hier  einen  krftftigen  auftteigenden  Luftstrom  erzeugen  kdnnte. 
Die  einseitige  Verschiebung  dieser  Zone  nach  der  ndrdlichen  Halbkugel 
aber  erkkLrt  sich  dadurch,  dass  die  letztere  bis  zum  40.  Breitengrad 
wesentlich  hdhere  Temperaturen  besitzt  als  die  slidliche  bis  zu  gleicher 
Breite  (vgL  S.  181  ff.)  und  dass  die  Passate  der  sUdlichen  Halbkugel 
liber  deren  weiten  Wasserflilchen  eine  gr6ssere  Stftrke  entfalten  als 
liber  den  nordhemisph&rischen  Gebieten  (s.  S.  88),  somit  diese  Zone 
auch  weiter  nach  Norden  zurlickdrftngen. 

Nord-  und  slidwftrts  von  der  2k>ne  der  ftquatorialen  Begen  finden 
wir  liber  den  Oceanen  die  regenlosen  Passatzonem  Sierdichenim 
nordatlantischen  fiecken  vom  10.  bis  27.  Grad  n.  Br.,  im  slidatlantischen 
Becken  vom  Aequator  bis  zum  24.  Gr.  s.  Br.,  im  Indischen  Ocean 
vom  10.  bis  23.  Grad  s.  Br.,  im  nordpacifischen  Ocean  vom  11.  bis 
22.  Grad  n.  Br.  und  im  slidpacifis^hen  Ocean  vom  2.  Grad  n.  Br.  bis 
zu  einer  Linie,  die  sich  vom  9.  Grad  s.  Br.  im  Westen  weiter  ostw^bts 
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allm&hlich  bis  zum  siidlichen  Woidekreise  senkt  Mit  voUem  Bedite 
trfigt  Wojeikof  im  Gegensatz  zu  Mtihr  j diese  Zonen  in  seine  Regen- 
karte  eih;  denn  die  Passate  sind  Winde,  welche  stets  ans  kfilteren 
nach  w&nneren  Gegenden  blasen,  sich  also  vom  S&ttigiingspnnkte  mefar 
und  mehr  entfernen.  Demnach  sind  Gebiete,  welche  fortdauernd  wm 
den  Passaten  beherrscht  werden,  unbedingt  r^enlos,  sobald  der  Loft' 
Strom,  wie  dies  anf  dem  Meere  der  Fall  ist,  dnrch  keineilei  Unebeii- 
heiten  nach  oben  gedrUngt  wild.  Es  spannt  sich  also  immer  ein 
heiterer  Hinunel  liber  diesen  Seeregionen  aos,  and  der  Sdiifier  sieht 
sich  ftEist  nie  durch  heftige  Stiirme  bedroht. 

Anders  verhfilt  es  sich  mit  den  Continenten  und  Inseln  der  Tropea- 
gebiete;  sie  bilden  eine  dritte  Zone:  die  der  tropischen  Regen. 
Hier  werden  selbst  die  Passate  zu  Regenwinden,  wenn  sie  doich 
Gebirge  und  Hochltader  gezwungen  werden,  sich  in  hOhere,  kakere 
Luftschichten  zu  erheben,  in  denen  ihre  WasserdUmpfe  condensirt 
werden.  Femer  wird  das  Wehen  des  Passats  anf  dem  Festiande  wie 
auf  Inseln , namendich  bei  senkrechtem  Sonnenstande,  oft  auf  langere 
Zeit  unterbrochen;  es  bilden  sich  dann  Galmen,  und  zugleich  fiihren 
au&teigende  LuftstrOme  ebenso  heftige  Regengiisse  herbei  wie  in  der 
aquatorialen  Regenzone  liber  dem  Meere.  Auch  die  durch  die  sommer' 
liche  Auflockerung  der  Luft  liber  den  Continenten  herbeigezogenea 
lahreszeitlichen  Seewinde,  sogenannte  Monsune,  bewirken  viei&ch  locale 
Condensationen.  Konunt  der  Passat  auf  weiten  einftirmigen  LSnde^ 
rftuinen  fortgesetzt  zur  Geltung,  so  sind  diese  ebenso  regenlos  wie 
die  oceanischen  Passatzonen,  was  wir  an  dem  Gebiet  der  Sahara 
am  deutlichsten  erkennen.  Die  Zone  der  tropischen  Regen  findet  sich 
demnach  nur  da,  wo  innerhalb  der  jahrlichen  Periode  der  Passat  zat' 
weise  wesentlich  in  seinem  normalen  Verlaufe  gestOrt  wild. 

Da  sich  in  der  tropischen  Regenzone  der  R^engUrtel  mit  da 
Sonne  nach  Norden  und  Sliden  verschiebt,  so  besitzen  im  allgemeinai 
die  Gregenden  um  den  Aequator  zwei  Regenzeiten:  die  eine  im  FrOhling, 
die  andere  im  Herbst;  in  der  Nidie  der  Wendekreise  aber  verschmdzen 
s^h  dieselben  zu  einer  Regenperiode , welche  dem  Hochsommer  da 
betreffenden  Gebiete  angehOrt.  Demnach  vertritt  die  Trockenperiode 
der  Tropen  unseren  Winter,  die  Regenzeit  aber  den  Sommer^). 

In  Afirika  entwickeln  sich  die  tropischen  R^en  in  folgender  Weise. 
In  dem  slidlich  vom  18.  Grad  n.  Br.  gelegenen  Sudan  fisdlas  sie  in 
der  Mitte  des  Sommers,  d.  h.  wexm  die  Sonne  ihren  hOchsten  Stand 

')  Eine  Theilang  der  tropischen  Regenzone  in  einen  Giirtel  mit  zwei- 
facber  und  in  einen  solchen  mit  ein|acher  Regenzeit  (vgl.  Miihrj's  Regen- 
karte  in  Petermann’s  Mittheilungen  1860,  S.  1)  unterlasst  Wojeikof  ab- 
sichtlicb,  weil  diese  Yerhkitnisse  ortlich  aosserordentlich  wechseln. 


IX.  Die  Wasserdlimpfe  in  der  Loft  Niederschlfige. 
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erreicht  An  der  Kuste  von  Nordguinea  herrschen  Sudwestwinde,  also 
Seewinde,  herbeigezogen  durch  die  stete  Auflockenmg  der  Luf):  tiber 
dem  Continente^  wahrend  des  ganzen  Jahres  vor.  Im  Winter  sind  sie 
jedoch  schwach  und  raumlich  sehr  beschrankt,  wahrend  sie  im  Sommer, 
ihrer  gr6sseren  Kraft  entspfechend,  bis  zur  Sudgrenze  der  Sahara  vor- 
dringen  nnd  dabei  nnter  ftirchterlichen  Gewittem  reiche  Begenmengen 
entladen.  Freetown  an  der  Sierra-Leone-Kttste  hat  bei  einer  jfthrlichen 
RegenhOhe  von  8195  Millimetem  in  den  drei  regenreichsten  Monaten 
(Juli  bis  September)  eine  Regenh5he  von  2012,  in  den  drei  trockenen 
(Januar  bis  Mfirz)  nur  von  89  Millimetem^). 

In  SUda&ika  sind  die  Begenverh^tnisse  an  der  Ost-  und  West- 
ktiste  v5llig  verschiedene.  Im  dstlichen  Thdle,  wo  der  Passat  an  dem 
Hochlande  emporsteigt,  wild  er  selbst  zu  einem  Begenwinde,  nament> 
lich  in  der  w£Umeren  Jahreszeit,  in  welcher  er  mit  Dttmpfen  reicher 
gesSlttigt  ist.  In  der  Ntthe  des  Aequators  dauert  die  Begenzeit  vielftudi 
10  Monate,  an  den  grossen  centralainkanischen  Seen  (Ukerewe-  und 
Mwatan-See)  sogar  das  ganze  Jahr  hindurch.  In  hdheren  Breiten 
findet  sich  jedoch  eine  scharfe  Trennung  von  nasser  Jahreszeit  (wUhrend 
des  sUdhemisphftrischen  Sommers)  und  trockener  (wahrend  der  n5rd- 
lichen  Declination  der  Sonne).  Die  Zone  der  tropischen  Begen  entfemt 
sich  hier  sogar  mehr  als  30  Grrade  vom  Aequator.  Viel  r^enftrmer 
als  die  OsthUlfte  Sudaftika’s  ist  die  Westhfilfte.  MQgen  hierzu  auch 
die  Passate  beitragen,  welche  beim  Ueberschreiten  des  Hocblandes  ihre 
Feuchtigkeit  verlieren,  so  kommen  sie  doch  sicher  nicht  in  erster  Linie 
in  Betracht;  denn  an  d^  WestkUste  walten  zu  alien  Jahreszeiten 
Sudwest-  imd  Sudwinde  vor,  welche  als  relativ  kalte  Winde  (ihr  Aus- 
gang^biet  ist  die  kalte  Benguela-StrOmung)  zugleich  trocken  sind. 
Daher  breitet  sich  n5rdlich  vom  Caplande  an  der  WestkUste  zwischen 
dem  18.  und  29.  Grad  s.  Br.  ein  weites  regenarmes  WUstengebiet  aus: 
das  Gebiet  der  Kalahari.  Erst  nordwarts  vom  18.  Grad  s.  Br., 
wo  die  Benguela-StrUmung  von  der  KUste*  zurUckzuweichen  beginnt, 
entwickeln  sich  theils  bei  Calmen  und  au&teigendem  Strome,  theils 
bei  Sudwestwinden  zur  Zeit  des  hOchsten  Sonnenstandes  starkere 
R^mgUsse. 

Ausser  in  Aftika  begegnen  wir  auch  Uber  dem  C]!araibischen  Meere 
nnd  dem  Bimn  von  Mexico  und  an  deren  Ufem,  sowie  in  Sudamerika 
Zonen  tropischer  B^en.  Auf  den  Antillen  fallt  die  Begenzeit  in  den 
Sommer  und  Herbst.  Im  Sommer  bilden  sich  bei  hohem  Sonnenstande 
locale  Calmen  mit  Gewittem;  im  Herbst  haben  die  beiden  genannten 

Zeitschrift  der  osterreichischen  Gesellechaft  fur  Meteorologie.  Bd.  V 
(1S70),  S.  122. 
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Meere  ihre  hochste  Temperatur  (vgL  Fig.  5 zu  S.  86);  die  Passate 
sind  daher  mit  reichen  Mengen  yon  Wasserd&mpfen  erfuilt  and  acheideD 
diese  liber  den  bereits  erkaltenden  Landgebieten  unter  heftigen  Wind- 
stOssen  und  Windwirbehi  (Hurricanes)  wieder  aus.  Natiirlich  empfangen 
zu  dieser  Zeit  die  Ostklisten  die  Hauptregenmengen;  so  betragt  die 
BegenhQhe  6ir  Belize  (Britisch-Honduras)  im  October  allein  400  Milli- 
meter. Doch  fehlt  auf  der  Ostktiste,  auf  welche  der  Passat  stets  aof- 
triffl;,  der  B^en  zu  keii^er  Jahreszeit,  w&hrend  auf  der  Westseite  die 
B^enzeit  auf  etwa  4 bis  5 Sommermonate  beschr&nkt  ist,  auf  die- 
jenigen  Monate  n&mlich,  in  denen  der  Passat  durch  die  yon  der  Sud- 
see  her  wehenden  Sudwestmonsune  yerdrftngt  wild.  Zu  dieser  Zone 
gehOrt  endlich  auch  die  Nordkliste  yon  Slidamerika,  deren  B^nzeit 
etwa  vom  Juni  bis  October  dauert 

In  der  eigentlich  slidamerikanischen  Zone  der  tropischen  Kegen 
herrschen  meist  die  Passate.  Von  ihnen  erhalten  die  brasilianiBcheii 
Gebirge,  insbesondere  die  an  der  Ostktiste,  einen  Theil  ihrer  Niede^ 
schlMge,  welche  dafUr  in  den  tief  im  Innem  gel^nen  Ebenen,  den 
Campos,  um  so  seltener  sind.  Fast  tiberall  tritt  der  B^enfall  im  sQd- 
hemisphftrischen  Sommer  bei  Calmen  und  aufsteigenden  LaftstrOmungen 
am  httufigsten  ein.  Das  Gebiet  n5rdlich  yom  12.  Grad  s.  Br.  and  die 
ganze  Ostkliste  sind  am  reichsten  mit  Begen  gesegnet  (Bio  de  Jandro 
mit  1213,8  Millimetem,  dayon  im  Sommer  388,8,  im  Herbst  357,3,  im 
Winter  141,6,  im  Frtihling  325,6  Millimeter)  ^).  Sudlich  yom  12.  Grad 
ist  das  Innere  des  Landes  yorwi^nd  Ode,  da  hier  die  NiedorsdiliSge 
mit  der  Entfemung  yom  Meere  mehr  und  mehr  abnehmen.  — Das 
regenarme  WUstengebiet  der  Westktiste,  welches  sich  etwa 
yom  3.  bis  30.  Grad,  ja  weiter  landeinwarts  sogar  bis  zum  37.  Grad  s.  Br. 
nach  Suden  erstreckt,  sondert  sich  nach  der  iriiheren  Anschauung  deshalb 
yon  der  Zone  tropischer  Begen  ab,  weil  der  Passat  als  ein  trockener 
AMnd  jenseits  des  Andenkammes  ankommt,  so  dass  sich  also  der 
Westabfall  des  Gebirges  ^wissermassen  im  Begenschatten  desselbmi 
befindet  Dabei  yergass  man  jedoch,  dass  der  Passat  eben£dls  ein 
trockener  Wind  sein  wUrde,  wenn  die  Anden  niedriger  wUren  oi& 
ganzlich  fehlten.  Wojeikof  ftihrt  die  Begenlosigkeit  der  peruanisck 
boliyianischen  Ellste  in  recht  ansprechender  Weise  auf  das  Zusammmi' 
treffen  zweier  Factoren  zurtick:  der  kalten  Peruanischen  StrOmong  und 
des  schmalen  Kiistensaumes  zwischen  dem  Meere  und  den  Anden 
Die  Peruanische  StrOmung  und  mit  ihr  die  benachbarten  Elisten  haben 
eine  so  niedrige  Temperatur  wie  sonst  kein  Punkt  der  tropischen  Zone. 

Zeitschrift  der  osterreichlschen  Gesellschaft  fiir  Meteorologie.  Bd.  VI 
(1871X  S.  188. 

*)  A.  Wojeikof,  1.  c.  S.  31. 
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Danim  ist  der  Luftdruck  liber  dem  Meere  relativ  hoch,  und  der  Wind 
bldst  von  Slid  und  Sudwest  her  landeinw&rts  und  zwar  im  Sommer 
bei  grOsserem  Temperaturunterschiede  starker  als  im  W^inter.  Doch 
bleibt  zu  jeder  Jahreszeit  die  Luftcirculation  eine  eng  begrenzte,  weil 
die  m&chtigen  Andenketten  den  Austausch  der  Luft  mit  den  Ebenen 
im  Osten  hindem.  Da  nun  der  Klistenstrich  allein**zu  scbmal  ist,  um 
Lult  von  jenseits  des  kalten  ^leeresraumes  herbeizuziehen,  welche  ihrer 
hoheren  Temperatur  gemftss  auch  mehr  Feuchtigkeit  enthalten  und 
daher  Begen  bringen  wlirde,  so  ist  jener  Uferstreifen  stets  das  Herr- 
schaftsgebiet  kalter,  relativ  trockener  Winde  und  wird  daher  nur  seiten 
von  Kegen  benetzt.  Das  beste  Zeugiiiss  ftlr  die  Richtigkeit  dieser 
Erkhirung  ist  wohl  die  Thatsache,  dass  sich  von  da  an,  wo  der  kalte 
Peruanische  Strom  die  Ettste  verlasst  (unter  dem  3.  Grad  s.  Br.),  auch 
die  G^end  wie  mit  einem  Zauberschlage  verandert.  Wir  haben  deni- 
nach  hier  ein  Analogon  zu  dem  Wlistengebiet  an  der  Westkiiste 
Afrika’s  zwischen  Cap  Negro  und  dem  Oranje.  Das  letztere  dringt 
nur  deshalb  nicht  so  tief  in  die  tropische  Zone  ein , weil  jene  beiden 
Factoren  hier  wesentlich  geschwacht  erscheinen:  die  Benguela-Str5mung 
ist  weniger  kalt,  und  statt  des  Kettengebiiges  erhebt  sich  ein  weites 
Hochland  an  der  Kliste,  welches  eine  umfangreichere  Luftcirculation 
ermOglicht. 

Elin  letztes  Gebiet  tropischer  Begen  liegt  in  der  Slidsee  n6rdlich 
vom  Wendekreis  des  Steinbocks  zwischen  diesem  und  der  slidhemi- 
sphilrischen  r^nlosen  Passatzone.  Wahrend  des  australischen  Winters 
weht  hier  der  Passat;  die  Begen  sind  daher  seiten  und  &st  nur  auf 
die  Ostseite  der  Inseln  beschrankt.  Hingegen  sind  die  mit  Calmen 
abwechselnden  sonunerlichen  Nordwestwinde  von  starken  BegengUssen 
begleitet,  da  sie,  vom  Aequator  her  kommend,  mit  Feuchtigkeit  reich 
gesattigt  sind. 

An  die  tropische  Begenzone  reiht  sich  polwarts  liberall  da  die  so- 
genannte  Zone  der  subtropischen  Begen  an,  wo  oceanische 
Einfllisse  vorwalten.  Im  Sommer  dominiren  hier  Uberall  Passate  oder 
wenigstens  polare  Winde  ^).  Diese  bewirken  natUrlich  Heiterkeit  des 
Himmels,  und  zwar  wird  diese  innerhalb  der  jahrlichen  Periode  um 
80  langer  bestehen,  je  mehr  sich  ein  Ort  dieser  Zone  dem  Aequator 
nahert,  bis  die  Grenze  der  regenlosen  Passatzone  erreicht  ist.  Im 
Winter  verursachen  feuchte  Aequatorialwinde  Begen.  Das  Auflreten 
dieser  Zone  ist  an  die  Voraussetzung  gebunden,  dass  das  Maximum 

')  Die  Poiargrenzen  der  subtropischen  Regenzonen  stimmen,  wie  ein  Yer- 
gleich  der  Regenkarte  mit  den  Isobarenkarten  (Fig.  7 und  8)  zeigt,  nicht  mit  den 
Poiargrenzen  der  Passate  iiberein.  Dies  erklart  sich  daraus,  dass  auch  jenseits 
der  Passatgrenze  ein  Gebiet  liegt,  welches  vorwiegende  Polarwinde  aufweist. 
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des  Luftdruckes,  wdches  die  Polargrenze  der  Passate  beseidmet,  hn 
Sommer  polwitrts,  im  Winter  aber  nach  dem  Aequator  bin  wander! 
Dies  geschieht  in  der  That,  wie  ein  Blick  auf  die  Isobarenkarten  Idut, 
liber  den  Ooeanen.  Anf  den  Continenten  hing^en  weicht  unter  gldchen 
Breiten  (etwa  vom  28.  bis  40.  Grad)  die  Vertheilang  des  Luftdmckes 
wesentlich  hiervon'ab:  die  sonunerliche  Erwftrmung  nnd  Auflockening 
der  Luft  zieht  von  den  kfllteren  Meeren  feuchte,  regenbringende  Winde 
herbei,  wfihrend  die  kalte,  schwere  Contmentalhift  des  Winters  als 
trockener  Polarstrom  abfliesst  Ueber  den  Continenten  finden  wir  also 
ganz  andere  meteorologische  Verhttltnisse  als  dber  den  Ooeanen;  die 
Zone  der  subtropischen  B^en  muss  somit  als  eine  vorwi^end  ooeanische 
betrachtet  werden. 

In  dem  nordatlantischen  Ocean  liegt  dieselbe  etwa  zwiscbeD 
dem  26.  und  42.  Grad  n.  Br.  Hier  hat  z.  B.  St.  Migud  anf  den 
Azoren  (unter  dem  38.  Grad  n.  Br.)  bei  dner  jldirlichen  R^enh5he  ycm 
797,5  Millimetern  im  Juli  nur  19,1  Millimeter  Begen,  im  November 
aber  107,7  und  im  December  106,4  Millimeter^).  Weniger  rdn  ent- 
wickeit,  aber  dennoch  ganz  unverkennbar  yorhanden  ist  diese  Zone 
an  den  (^taden  des  Mittelmeeres;  ja  man  darf  sie  sogar  bis  an  die 
Ufer  des  Easpischen  Meeres  yerlftngem.  An  keiner  anderen  SteDe 
der  Erde  dringt  die  subtropische  Zone  so  tief  in  das  Innere  eineB 
Continentes  dn,  und  zugleich  gdangt  de  hier  am  wdteatoi  polw&rt& 
Wojeikof*)  giebt  als  Ursache  hiervon  die  gegensdtigen  Beziehongen 
des  Mittelmeeres  zur  Sahara  an.  Im  Winter  herrscht  nftmlich  der 
hOdiste  Luftdruck  im  Atlantischen  Ocean  bd  den  Cianarien  und  (wenig* 
stens  bis  Tripolis)  in  den  nOrdlichen  Theilen  der  Sahara,  wShrend 
er  liber  dem  Mittelmeere  etwas  niedriger  ist;  daher  walten  im  west- 
lichen  Theile  desselben  sttdliche  und  wei^che  Winde  vor,  wdche  tod 
rdchen  Niederschlfigen  b^ldtet  sind.  Der  Ostliche  Theil  hat  zwar 
yorwiegend  Nordostwinde;  doch  wechseln  dieselben  5fter  mit  anderen 
Winden.  Ueberhaupt  sind  die  Unterschiede  des  Luftdracks  im  Gebiete 
des  Mittdmeeres  so  manigfach  und  unbestftndig,  dass  dch  auch  die 
Winde  h&ufig  ttndem. 

Im  Sommer  wird  die  Sahara  in  hohem  Grade  erhitzt;  nach  dieson 
Auflockerungsgebiet  strOmen  daher  namentlich  von  dem  wesdichen 
Theile  des  Mittelmeeres,  wo  der  Luftdruck  relatiy  hoch  ist,  zimnlich 
beharrlich  polare  Winde : die  Etesian  der  Alten.  Nun  sind  zwar  bei 
der  reichen  horizontalen  und  verticalen  Gliederong  der  Mittdmeerlander 
Sommerr^n  nicht  ganz  ausgeschlossen ; doch  ereignen  sie  sich  selten 

*)  Zeitschrift  der  osteireichischen  Gesellschaft  fur  Meteorologie.  Bd.  A I 
(1871),  S.  411. 

*)  1.  c.  S.  25  f. 
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und  sind  nnr  von  kurzer  Dauer.  So  ist  die  R^mnenge  des  Juli  im 
Mittel  in  liasabon  27^5-  und  in  Palermo  14, 80^  bo  klein  als  im  December. 
Im  Juli  Mt  in  Neapel  llmal  so  wenig  Regen  als  im  November  und  in 
Rom  lOmal  so  wenig  als  im  October.  Innerhalb  des  Zeitraumes  von 
1806  bis  1853  £and  Dove  in  dem  Beobachtungsjoumale  von  Palermo 
nicht  weniger  als  24  Jahre,  in  denen  auch  nicht  ein  Tropfen  R^en 
wfthrend  des  Juli  ge&llen  war^).  Durchschnittlich  hat  Nizza  6,  Rom  15, 
Florenz  17,  Madand  18,  Venedig  19  Regentage  im  Sommer. 

Wahrend  die  subtropische  Zone  im  Rhdnethale  und  am  Nordende 
des  Adriatischen  Meeres  nahezu  bis  zum  45.  Breitengrad  nach  Norden 
reicht,  erscheint  sie  auf  der  ttirkisch-griechischen  Halbinsel  schon  bei 
Constantinopel  unter  dem  41.  Breitengrad  nicht  mehr  deutlich  aus- 
gepr^gt.  Doch  begegnen  wir  ihr  wieder  in  Eleinasien,  insbesondere 
am  Sttdrande,  femer  in  Syiien  und  Palftstina.  In  dem  letzteren  Lande 
sind  die  Monate  Juni  bis  September  bei  vorherrschendem  Nordwest 
regenlos.  Offenbar  wirkt  bier  nicht  mehr  die  Sahara,  sondem  das 
heisse  Innere  von  Arabien  bestimmend  auf  die  Windrichtung.  Aehn- 
iiches  gilt  ftir  Bagdad,  wo  jeder  der  Wintermonate  wenigstens  gegen 
0 Rentage  aufweist,  wfthrend  Juli  und  August  gar  keinen  Regen 
bringen.  Femer  darf  auch  zu  dieser  Zone  gerechnet  werden  die  G^nd 
von  Baku  am  Kaspischen  Meere,  wo  die  R^nmenge  des  Herbstes 
and  Winters  je  33  Procente,  des  Frtthlings  aber  24  und  des  Sommers 
nor  10  Procente  des  gesammten  jfthrlichen  Niederschlags  betrfigt,  sowie 
die  Oebiigsregion  am  oberen  Amu  und  Syr  mit  ihren  regelmfissigen 
Winter-  und  Frtlhlingsregen.  In  Nordafrika  gehOreh  die  Nordktiste 
von  Aegypten  und  die  Berberstaaten  zur  subtropischen  Regenzone. 
Hier  ist  der  Hochsommer  (hOchstens  die  Gebiige  der  Berberei  aus* 
genommen)  ganz  regenlos,  und  die  Wintermonate  (in  Alexandrien 
insbesondere  December  und  Januar  mit  jfthrlichen  Gesammt- 

regenfSEdls)  sind  die  eigentUchen  Regenmonate. 

Die  Zone  der  subtropischen  Regen  im  sUdatlantischen  Ocean  um- 
tasst  etwa  den  Meeresraum  zwischen  dem  24.  und  41.  Grad  s.  Br.,  sowie 
die  West-  und  Sudkiiste  (letztere  nur  in  ihrem  westlichen  Thdle)  des 
Caplandes.  Wflhrend  des  sUdhenuspharischen  Sommers  erzeugen  die 
vorwiegenden  polaren  Winde  (vgl.  die  Earte  dm:  Januarisobaren,  Fig.  7) 
Trockenheit;  dagegen  flthren  die  relativ  warmen  winterlichen  Nord- 
westwinde  (E^g.  8),  deren  Entstehung  durch  die  Verschiebung  des 
barometrischen  Maximums  nach  Norden  bedingt  ist,  reiche  Nieder- 
schlage  herbei.  In  Capstadt  ist  die  RegenhOhe  Rir  December  13,  fUr 

PeBcbel-Rrummel,  Europaische  Staatenkunde.  Leipzig  1880. 
Bd.  I,  S.  53  f. 
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den  Juni  aber  115  Millimeter;  an  neun  Stationen  der  West-  imd  Sud- 
kQste  des  Caplandes  &llen  im  Winter  50,  im  Herbst  22,  im  FriililiDg  21. 
im  Sommer  aber  nor  7 Procente  der  jilhrlichen  R^enmenge. 

Da  sich  Afirika  nur  bis  zum  35.  Breitengrad  nach  Suden  erstreckt 
60  schliesst  sich  die  subtropische  Zone  des  Indischen  Oceans  eng  an 
die  des  sUdatlantischen  Oceans  an;  auch  ist  sie  &st  genau  dnrch  die- 
seiben  Breitenkreise  begrenzt  wie  diese.  Gleich  der  noid-  and  sud- 
atlantischen  Zone  nmfiisst  sie  an  ihrem  Ostende  noch  einige  Uferland- 
schaften  des  anstossenden  Continentes,  also  West-  and  Sudaustralien’s. 
Die  subtropische  Regenperiode,  welche  auch  hier  duich  den  Wechsel 
yon  stidlichen  (Polar-)  Winden  im  Sommer  und  n6rdlichen  (Aequatorial-' 
Winden  im  Winter  hervorgerufen  wild,  tritt  im  Westen  entschiedener 
hervor  als  im  Osten,  wie  dies  auch  folgende  Zahlen  zeigen^): 


Jahrliche 

Regenmenge 

Procente  der  Jahresmenge: 

inMillimetern. 

Winter. 

FrlUilinir. 

Sommer. 

Herbst 

Adelaide  .... 

544 

31 

32 

11 

26 

Perth 

889 

20 

3 

19 

Die  subtropische  Zone  des  nordpacifischen  Oceans  bildet  emen 
Streifen  zwischen  dem  n5rdlichen  Wendekreis  und  dem  40.  Grad 
n.  Br.,  der  von  dem  asiatischen  Monsungebiete  bis  Califomien  reicht 
Von  den  wichtigeren  Inselschw&rmen  der  Stidsee  geh5rt  ihr  demnsch 
nur  die  nordwestliche  Hslfte  der  Sandwichgruppe  an;  doch  begreift 
sie  die  Westktiste  Califomien’s  und  Oregon’s  bis  zum  44.  Grad  n.  Br. 
in  sich.  In  San  Francisco  vertheilen  sich  die  Niederschlfige  der  Art 
dass  auf  den  Winter  50,  auf  den  Frfihling  38,  auf  den  Sommer 
and  auf  den  Herbst  12  Procente  kommen. 

Endlich  ist  noch  als  letztes  Gebiet  der  subtropischen  Regen  das 
des  sttdpadfischen  Oceans  zu  nennen,  welches  in  geringer  Entfemung 
von  den  ostaustralischen  Ktlsten  beginnt  und,  die  Nordspitze  von  Xen* 
seeland  beiiihrend,  etwa  zwischen  dem  25.  und  38.  Grad  s.  Br.  den 
ganzen  Ocean  umspannt;  ausserdem  z&hlt  hierzu  noch  der  schmale 
chilenische  Westrand  zwischen  dem  30.  und  40.  Parallelkreise,  welchcr 
sich  yor  dem  weiter  nordwibis  gelegenen  regenannen  Gebiet  hinsicbt- 
lich  seiner  Vegetation  in  yortheilhaftester  Weise  auszeichnet  Auch 
hier  ist  nach  dem  Aequator  hin  der  subtropische  Charakter  deutlicher 
ausgeprilgt  als  an  dem  polaren  Rande  der  Zone,  wie  die  folgenden 
Zahlen  bestSltigen. 

')  Wojeikof,  1.  c.  S.  35. 
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Jahrliche 

Regenmenge 

inMillimetern. 


Procente  der  Jahresmenge: 

Winter.  Frtililing.  i Sommer.  Herl)6t. 


Valdivia,  40*  a.  Br.  | 

2768 

46 

15  i 

9 

30 

Concepcion,  37®  8.  Br.  I 

2366 

74 

7 

8 

16 

•Santiago,  33®  s.  Br.  j 

426 

65 

17 

2 

16 

Ein  Gebiet,  welches  nicht  allein  tropische  und  subtropische  RHume 
um&sst,  sondem  bis  za  h5heren  Breiten  sich  erstreckt  (auf  der  ndrd- 
lichen  Halbkugel  bis  zum  60.  Grad),  ist  das  grosse  Monsungebiet 
im  Stidosten  der  Alien  Welt.  Dasselbe  zer^lt  in  einen  nordhemisphfl- 
rischen  und  sUdhemisphfirischen  Theil,  welche  wohl  auch  die  Namen 
asiatisches  und  australisches  Monsungebiet  Oihren. 

Das  asiatische  Monsungebiet  stellt  ein  mlU:htiges  recht- 
winkliges  Dreieck  dar,  als  dessen  beide  Katheten  der  2.  Grad  n.  Br. 
und  etwa  der  147.  Grad  <5.  L.  v.  Gr.  betrachtet  werden  kOnnen;  die 
erstere  endet  ungefahr  unter  dem  Meridian  der  Ostspitze  Afrika’s,  die 
letztere  unter  dem  60.  Grad  n.  Br.  Demnach  umschliesst  die  asialasche 
Monsunzone  nicht  bloss  den  nordhemisphSrischen  Theil  des  Indischen 
Oceans,  Vorder-  und  Hinterindien,  das  siidliche  China  und  die  Meeres- 
rftume  ostwftrts  davon,  wie  friiher  angenommen  wurde,  sondem  auch 
das  n5rdliche  China,  Japan  und  die  Amurlilnder.  AllUberall  finden 
w hier  kalte,  trockene  Continentwinde  mit  heiterem  Himmel  und 
geringen  NiederschliLgen  wfthrend  des  Winters,  hingegen  feuchte  See- 
^inde  mit  reichlichem  Begen  w&hrend  des  Sommers  ^).  Dass  sudlich 
vom  Wendekreis  der  winterliche  Nordost  mit  einem  sommerUchen 
Siidwest,  n5rdlich  von  jener  Linie  aber  der  winterliche  Kordwest  mit 
einem  sommerlichen  Sudost  wechselt,  kann  die  Elinheit  dieser  R^n- 
zone  nicht  st5ren;  denn  beiden  Windsystemen  li^  dieselbe  Ursache 
zu  Grunde:  die  winterliche  Erkaltung  und  die  sommerliche  Ekhitzung 
des  asiatischen  Continentes,  und  ebenso  ist  der  Gang  der  Feuchtigkeits- 
curve  fur  beide  vdllig  derselbe.  In  Indien  setzen  Ubrigens  die  Sommer- 
regen  zu  verschiedenen  Zeiten  ein:  in  Ceylon  und  bei  Cap  Comorin 
schon  im  April,  in  Bombay  erst  Anfang  Juni.  Die  st&rksten  Gewitter- 
regen  ereignen  sich  im  sUdlichen  Indien  im  Mai  und  Juni,  zu  Bombay 
im  Juni  und  Juli,  in  Calcutta  und  Umgegend  im  Juli  und  August. 
Weiter  im  Sliden  triffi  man  ein  zweites  Maximum  der  Regen  im 
October.  Ganz  fi.hnlichen  Erscheinungen  begegnet  man  an  der  Ost- 
seite  Asien’s;  denn  wfthrend  in  den  tropischen  Gebieten  zwei  Regen- 


')  Die  ErklSrung  der  Mohsune  wurde  S.  212  ff.  bereits  gegebexi. 
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maxima  am  An&ng  und  Ende  des  Sommers  kiar  ^kannt  weiden  (so 
zu  Bangkok,  Macao  etc.),  vereinigen  sich  diese  beiden  welter  im 
Norden  (etwa  zwischen  dem  35.  und  50.  Grad  n.  Br.)  zu  eiiiem 
einzigen  im  Juli  (Peking,  Hakodadi)  oder  August  (Nertscbinsk)  ^).  Diese 
Thatsache  erklart  sich  ein&ch  dadurch,  dass  die  sommerliche  Auf> 
lockerung  mit  dem  Stande  der  Sonne  eine  Verschiebung  erieidet  Jene 
Auflockerong  aber  ist  im  Hochsommer  in  der  Nahe  des  40.  Paralld- 
kreises  am  grOssten;  gleichzdtig  findet  sich  fiber  dem  StQlen  Meere 
zwischen  dem  30.  und  40.  Grad  n.  Br.  eine  Gegend  hOchsten  Lufi' 
druckes.  Daher  schaaren  sich  hier  die  Isobaren  dicht  zusammen 
(s.  Fig.  8) ; hier  entwickelt  also  zu  dieser  Zeit  der  Monsun  seine  Haupt- 
kraft  und  ist  in  Folge  dessen  auch  von  ansdmlicheren  Niederschlagen 
begleitet.  Am  An&ng  und  Ende  des  Sommers  ist  die  AuflockerungBstelie 
fiber  dem  Continente,  sowie  die  G^end  rdativ  hohen  Lufidruckes  aof 
dem  Meere  und  mit  beiden  das  Gebiet  kraftiger  Monsunr^n  vid  weiter 
nach  Sfiden  geriickt  Am  deutlichsten  illustriren  uns  diese  Gegens^tse 
die  Begenmengen  von  Peking  und  Bangkok  in  den  flinf  Monaten  von 
Mai  bis  September: 

MaL  Joni.  Juli.  Aiignst  September. 
Peking,  39 « n.  Br.  . . 36  82  205  154  83  MiUimetef. 

Bangkok,  13  n.  Br.  . 235  204  178  180  313  Millimeter. 

Wie  in  Ostasien  so  ist  auch  auf  den  beiden  indischen  Halbinseh 
das  Wandem  des  Auflockerongsgebietes  die  Ursache  der  ungleicbGi 
Entfaltimg  der  B^nzeiten  unter  verschiedenen  Breiten.  Zuglekh 
stimmen  beide  Baume  darin  fiberein,  dass  die  meisten  Ostkfisten  (z.  B. 
die  Coromandelkflste  Vorderindien’s,  die  Ostkfisten  von  Cejlon,  von 
Anam  und  von  den  Philippinen)  ihre  B^en  hauptsachlich  im  Sp&t- 
herbst  bdm  Anbruche  des  Nordostmonsuns  empfimgen;  die  Sfidweet* 
winde  kOnnen  ihnen  ja  nur  wenig  Begen  bringen,  weil  aie  vor  der 
Ankunit  an  jenen  Efisten  ihren  Weg  fiber  hohe  Gebirge  genommoi 
haben,  auf  denen  sie  den  Haupttheil  der  von  ihnen  fortbewegten 
Wasserdampfe  verlieren.  Uebrigens  sind  im  ganzen  Monsungebiete 
die  Winter  nicht  v5llig  regenlos,  sondem  nur  sehr  r^narm.  So  kt 
in  Hakodadi  im  Marz  (Minimum)  die  B^nmenge  4mal,  in  Peking 
im  Januar  57mal  so  klein  als  im  Juli  (Maximum),  in  Macao  im  Jsnuar 
20mal  so  klein  als  im  Mai,  in  Bangkok  im  Januar  65mal  so  klein 
als  im  September.  Diese  Zahlenwerthe  entsprechen  ganz  denen  der 
tropischen  Begenzone  (in  Deutschland  verhalten  sich  die  aussersten 
Extreme  der  monatlichen  Begenmengen  wie  1:3).  Belativ  r^enreicli 
sind  die  Winter  in  Japan  und  am  unteren  Amur,  weil  hier  die  Winde 


Wojeikof,  L c.  S.  22. 
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in  dieser  Jahreszeit  biBweilen  auch  Tom  Meere,  nftmlich  von  Ost  und 
Sttdost  her  wehen,  wobei  fast  stets  Begen£sdl  eintritt,  da  sie  von  einer 
warmen  Strdmung  nach  relativ  kalten  RHumen  vordringen. 

Wahrscheiiilich  gehdrt  der  indischen  Monsunzone  das  regenreichste 
Gebiet  der  Erde  an;  denn  die  zu  Tscharapundschi  an  den  Efaassia- 
Beigen  (Himalaya)  beobachtete  B^enh(5he  von  c.  15  000  Millimetem 
im  Jahre  steht  bis  jetzt  uniibertroffen  da.  Die  Provinz  Assdm,  in 
welcher  sich  die  Ehassia-Berge  erheben,  ist  darum  liberreich  mit 
Wasser  gesegnet.  So  berichtet  Oscar  Flex^)  iiber  Assdm:  „Die 
Anzahl  der  Flilsse  ttbersteigt  wohl  die  jedes  andem  Landes  von 
gleicher  GrOsse;  denn  von  den  bedeutendsten,  unter  welchen  der 
Brahmaputr  die  erste  Stelle  einnimmt,  hat  man  allein  61  gezfihlt, 
welche  alle  durch  ein  imentwirrbares  Netz  von  NebenflUssen  mit 
einander  verbunden  sind.  Das  Land  ist  daher  im  h5chsten  Grade 
wasserreich  . . . Die  R^nzeit  dauert  hier  linger  als  in  anderen 
Theilen  Indien’s:  sie  b^nnt  im  Mftrz  und  endet  Mitte  November,  so 
dass  die  niederen,  den  Fllissen  zunttchst  gel^nen  Strecken  oft  mehr 
als  acht  Monate  unter  Wasser  stehen.^  — Auch  in  den  Westghats 
sind  die  Regenh^hen  sehr  bedeutend  (4500  bis  6500  Millimeter); 
doch  sinken  dieselben  im  Innem  hinter  dem  Gebirgswall  rasch  bis  zu 
800  Millimeter  herab. 

Das  australische  Monsungebiet  begleitet,  im  Westen  den 
Saom  zwischen  dem  2.  Grad  n.  Br.  und  10.  Gh*ad  s.  Br^  erftillend, 
das  asiatische  im  Sttden;  gegen  Osten  nur  greift  es,  und  zwar  mit 
wesendich  vermehrter  Breite,  welter  nach  Osten  aus  als  dieses.  Es 
umfasst  ausser  dem  sttdhemisphfirischen  Theil  der  Sunda-Inseln  Neu- 
Guinea  und  die  Inselreihe  sUdostwWs  bis  Neu-Caledonien,  sowie  die 
Nordostseite  des  australischen  Continents.  In  dieser  Zone  bewirkt  der 
wahrend  des  sttdhemisphlUiBchen  Winters  vorwaltende  Stidostwind 
Heiterkeit  des  Himmels  und  R^nlosigkeit;  hingegen  ist  der  sommer- 
liche  Nordwest  von  trtlbem  und  regnerischem  Wetter  begleitet  Natiir- 
lich  weisen  auch  in  dieser  so  vielfach  g^liederten  Inselwelt  die  Ost- 
kOsten  oft  gerade  die  entgegengesetzen  Verhidtnisse  auf,  zumal  beide 
LofbtrOme  iiber  warme  Meeresgebiete  dahinziehen;  ebenso  sind  Calmen 
und  aufiteigende  StrOme  keinesw^  ausgeschlossen.  Doch  finden  wir 
uirgends  vorwi^nde  Zenithalr^en.  So  ftdlen  in  Batavia  in  den  sechs 
nassen  Monaten  October  bis  Mttrz  76,  in  den  sechs  trockenen  nur  24 
Procent  Regen,  wobei  April  und  November  (die  Sonne  passirt  im  Mftrz 
und  October  das  Zenith)  keineswegs  durch  reiche  KiederschlUge  aus- 
gezeichnet  sind.  Auch  erfolgen  die  meisten  RegengUsse  wahrend  der 

')  Pflanzerleben  in  Indien.  Berlin  1873.  S.  2. 
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Regenzeit  des  Nachts  'und  des  Morgens;  sie  werden  also  nicht  durch 
aufsteigende  Luftstrdme  eraeugt,  da*  sie  sich  sonst  am  hftniigsten  Nadi- 
mittags  ereignen  wUrden.  Am  sch&rfsten  tritt  der  MonsuB'Chaiakter 
an  der  Nordspitze  Australien’s  bei  Cap  York  (unter  dem  11.  Grad  s. 
Br.)  hervor,  wo  December,  Januar,  Februar  and  eine  Begenhdhe 
von  322,  resp.  504,  409  and  586  Millimetem  haben,  wfthrend  sie  im 
September  and  October  auf  4 and  3 Millimeter  herabsinkt  ^ ).  Bedeatongs- 
voll  ist  es,  dass  diesem  Erdraume  eine  eigentliche  Calmenzone  fdilt 

Nordwestlich  von  dem  asiatischen  Monsangebiete  breitet  sich  due 
weite  Wiistenregion  aos;  sie  ist  onter  den  Wiisten  der  gemfissigten 
Zone,  zu  denen  wir  nun  iibergehen,  bei  weitem  die  omfangreichste 
and  wichtigste.  Aosser  dem  ndrdlichen  Arabien,  Persien,  Tibet  iind 
der  Mongolei  rechnet  Wojeikof  die  Landschaften  am  den  Balchasdi-, 
Aral'  and  Kaspi-See  bis  zam  52.  Orad  n.  Br.  hierher  (bei  dem  letzt- 
genannten  See  die  Sudwestafer  ausgenommen).  Wie  haben  sich  non 
jene  weitaasgedehnten  Wiisten  Asiens  gebildet?  Die  Haaptonache 
sind  ohne  Zweifel  die  hier  vorwaltenden  Nordwinde,  die,  weil  sie  sidi 
mehr  and  mehr  von  ihrem  Stittigangspunkte  entfemen,  niemals  Si^* 
winde  sein  kdnnen.  Femer  sind  alle  diese  Plateaox  von  den  wfirmeren 
Meeren  durch  hohe  Gebirgsketten  getrennt;  diese  aber  oondensireD 
die  Feuchtigkeit  der  Winde,  bevor  dieselben  jene  Gebiigswfille 
schritten  haben.  Tibet  wUrde  sicher  durch  den  sommerlichen  Stidwest* 
monsun  reiche  Niederschlfige  emp&ngen,  wenn  nicht  der  Biesendamm 
des  Hknalaya  ein  so  gewaltiger  Condensator  wftre.  Da  die  siidlicheD 
Randgebirge  des  centralasiatischen  Hochlandes  nach  Ost  bin  niediiger 
werden,  so  entbehrt  der  5stliche  Theil  dieses  Wustengebietes  der 
Sommenregen  nicht  gftnzlich.  FOr  die  aralo-kaspische  Niedmmg 
kommen  nattkrlich  die  stidasiatischen  Gebirgsmassive  nidit  in  Betracht; 
hier  ist  die  R^enarmuth  einfiach  eine  Folge  der  vorherrschenden  Noid- 
winde.  Uebrigens  ist  keine  G^end  Aden's  v5llig  ohne  B^en. 

Ebenso  wie  in  Asien  schliesst  dch  in  Australien  umnittdbar  an 
die  Monsunzone  ein  regenarmes  Wttstengebiet  an.  Auch  hier  bleihea 
die  Regen  keineswegs  vQllig  aus;  aber  de  sind  selten  and  &Den  sehr 
onregelmfissig.  Der  landschaftliche  Charakter  dieses  Erdraomes  ist 
eher  der  aralo  - kaspischen  Steppe  als  der  Sahara  zu  veigleichea. 
Wfthrend  des  sUdhemisphflrischen  Winters  befindet  dch  fiber  Australien 
ein  Maximum  des  Luftdruckes;  daher  bl^t  der  Wind  &st  fiber  alien 
Theilen  des  Continents  seew&rts  and  ist  somit  meist  ohne  R^en.  Hin- 
gegen  zieht  die  sommerliche  Auflockerung  Seewinde  in’s  Land,  die 
jedoch  nor  an  der  Nord-  and  Ostseite  von  st&rkerem  Regen  begleitet 
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sind;  weil  sie  hier  yom  Aequator  her  wehen  und  somit  warm  und 
relatiy  feucht  sind.  Im  Siiden  und  Westen  hingegen,  sowie  im  Innem 
stammen  sie  aus  h5heren  Breiten  und  sind  dah^  trocken. 

Den  Plateauwtisten  von  Asien  entspricht  fast  ganz  genau  das 
regenarme  Wilstengebiet  Nordamerika’s.  Wfthrend  des  Winters  besteht 
in  Folge  starker  Erkaltung  des  nordamerikanischen  Continents  ein 
barometrisches  Maximum  Uber  demselben;  Continentwinde  dominiren 
damm  in  dem  nordamerikanischen  Windcirculations^stem,  wobei  Regen 
natttrlich  relativ  selten  sind.  Im  Sommer  diingen  nun  zwar  Sud-  und 
Stidwestwinde  in  das  Innere  des  Festlandes  ein;  aber  die  reichen 
WasserdUmpfe,  welche  sie  mit  sich  fbhren,  spenden  sie  den  oceanischen 
Abhangen  der  hohen  Gebirge^  von  denen  jene  Hochkinder  umsaumt 
werden.  Diese  selbst,  gewissermassen  im  Regenschatten  jener  Glebirge 
gelegen,  sind  fast  r^enlos.  So  hat  Fort  Yuma,  obwohl  noch  relativ 
begiinstigt,  nur  eine  jahrliche  Regenh5he  von  75  Millimetem.  Die 
heissen  Thkler  des  Colorado  und  Gila  sind,  wie  die  Nordamerikaner 
sagen,  ein  Stuck  Arabien. 

Der  letzte  grosse  R^ngurtel,  welcher  sowohl  auf  der  nOrdHchen 
me  auf  der  sUdlichen  Ebdbkugel  den  ganzen  Raum  vom  Pol  bis  etwa 
znm  40.  Parallelkreise  einnimmt,  ist  nach  Wojeikof  die  Zone  mit 
Niederschliigen  zu  alien  Jahreszeiten.  Wojeikof  scheidet 
und  wohl  mit  Recht  Mtihry’s  Circumpolargiirtel  mit  r^enarmen 
Wmtem^)  aus  der  Reihe  seiner  Regenzonen  aus  und  zeigt,  dass 
Muhry  hierbei  Erscheinungen  des  Continentalklimas  mit  Gewalt  auf 
dieselben  Breiten  des  Seeklimas  angewandt  hat  ^).  Jener  Circum- 
polargiirtel Muhry' 8 entstand  auf  Grund  der  irrigen  Anschauung, 
dass  wie  im  mittleren  Europa,  so  auch  anderwarts  bei  einer  Temperatur 
von  — 12®  bis  — 15®  C.  keine  Schnee&Ue  vorkommen  kQnnten. 
Indess  erfolgen  solche  in  Moskau  selbst  bei  — 22  ® C.  und  darunter; 
ja  in  Jakutsk  ereigneten  sich  dieselben  in  den  Jahren  1845  bis  1854 
an  mehr  als  20  Tagen  sogar  bei  einer  Temperatur  von  unter  — 37  ® C. 
(einmal  bei  — 46  ® C.).  Dass  es  im  hohen  Norden  bei  sehr  niedrigen 
Temperaturen  nur  selten  schneit,  ist  einfach  darin  begrUndet,  dass 
dieselben  bei  heiterem  Himmel  und  starker  WUrmeausstrahlung  ein- 
treten.  Die  Thatsache,  dass  in  GrUnland  n6rdlich  vom  70.  Breiten- 
grade  im  Winter  oft  mUchtige  Schneem&ssen  fallen,  beweist  deutlich, 
dass  die  Gebiete  mit  regenarmen  Wintem  Orflich  zu  beschranken  sind 
und  zwar,  wie  uns  Wojeikof  belehrt,  auf  die  Gegenden  des  amerika- 
nischen  und  asiatischen  Eultepols,  wo  mit  dem  hohen  winterlichen 

YgL  Petermann’s  IVIittheilungen  I860,  S.  1. 

*)  Wojeikof,  1.  c.  S.  12. 

Peschel-Leipoldt,  Pkys.  Erdlcnnde.  II. 


18 


274 


Dritter  Theil.  Die  Wasser-  und  Lufthillle  der  £rde. 


Luftdruck  sich  vorwi^nd  continentale  Winde  Terbinden.  In  hohem 
Grade  tragen  den  Charakter  winterlicher  Schneearmnth  die  Umgebung 
von  Jakutsk  und  Trai^baikalien  an  sicb,  weit  weniger  die  Ktisten  des 
n5rdlichen  Eismeeres,  sowie  der  Archipel  im  Norden  des  nordamerika- 
nischen  Continents. 

Die  Zone  mit  Niederschlagen  zu  alien  Jahreszeiten  breitet  sich 
gleichmtoig  liber  Ocean  und  Festland  aus.  Luftdruck  und  Temperator 
wechseln  ebenso  unregdmllssig  wie  die  Winde;  es  fefalen  daher  warme 
AequatorialstrCme  zu  keiner  Jahreszeit,  und  dementsprechend  entbekt 
auch  keine  derselben  den  RegeiL 

Von  den  Festlandsgebieten  gehdrt  zu  dieser  Zone  zunfichst  ganz 
Mittel-  und  Nordeuropa;  denn  kein  Tag  des  Jahres  ist  bier  vdllig  be- 
wabrt  vor  Niederscblagen,  und  Ifingere  Perioden  der  Trockenbeit  and 
ausserst  .selten.  FreiUcb  ist  dabei  der  jahrlicbe  Ghing  der  Begencurre 
5rtiicb  sebr  verscbieden.  An  den  Westkiisten  und  anf  den  wesdich 
vorgelagerten  Inseln  findet  sich  das  Maximum  der  B^n  im  Herbst 
an  der  Greuze  der  subtropischen  Zone  im  Friibling  und  Herbst,  in 
Mittel-  und  Osteuropa  aber  im  Sommer;  dock  sind  auch  in  den  beidai 
erstgenannten  Gebieten  die  Sommerr^en  nicbt  unbetrachtlich.  Ein 


Fig.  21. 
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Gang  der  Niederschlage  in  der  j&hrlichen  Periode,  aiugedr&cki 
dnrch  die  Procentantheile  der  Monate  an  der  mittleren  Begenhdhe  des  Jahres*). 

*)  Ans  Peschel-Kr&mmel,  EnropMache  Staatenknnde.  Leipzig  1880.  Bd.  I,  S.  58. 


llbersicbtlicbes  Bild  ttber  die  Gegensiitze  im  Verlauf  der  jfihrlichen 
Regencurve  innerbalb  unseres  ErdtheUs  gewahrt  uns  Fig.  21. 
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Bei  Erklftnmg  der  Herbstmaxima  ist  vor  allem  darauf  zu  achten^ 
dass  im  Winter  — und  auch  schon  im  Anfang  desselben  — die 
Isothermen  in  der  Bichtung  von  Nordnordwest  nach  SudsUdost  durch 
Europa  ziehen.  Die  W^estwinde  gelangen  also  rasch  in  k^tere  Kronen, 
in  denen  ihre  Wasserdampfe  condensirt  werden,  und  kommen  daher 
mit  relativ  geringer  Feuchtigkeit  beladen  in  das  Innere.  Nimmt  auch 
die  Zahl  der  Regentage  bis  an  den  Ural  bin  nicht  wesentlidb  ab,  so 
bleibt  doch  die  Menge  des  im  Innem  fallenden  Regens  weit  hinter  der 
Regenmenge  an  den  Westufem  des  Continents  zurfick.  Gerade  am 
Beginn  des  Winters  aber  sind  die  Regen  hier  deshalb  am  stftrksten, 
weil  zu  dieser  Zeit  das  Meer  noch  eine  vergleichsweise  hohe  'Wtone 
besitzt;  sein  Warmemaximum  tritt  ja  erst  im  September  ein. 

Im  Sommer  durchschreiten  die  Isothermen  nahezu  in  der  Richtung 
der  Parallelkreise  den  Continent^  und  da  das  Meer  relativ  ktihl  ist,  so 
empfangen  die  W^estktisten  weit  geringere  Niederschlage;  vielmehr 
warden  reiche  Mengen  von  Wasserdampfen  durch  die  W^estwinde  bis 
tief  in’s  Innere  der  Continente  geBihrt  Daher  ist  die  sommerliche 
R^nmenge  von  den  Ostkttsten  England’s  bis  an  den  Ural,  ja  selbst 
bis  jenseits  desselben  nur  geringen  Schwankungen  unterworfen.  Die 
Gleichmassigkeit  der  sommerlichen  Erwannung  hat  zur  Folge,  dass 
haufig  locale  Einfitlsse  bei  Entwicklung  von  Regen  in  erster  Linie 
betheiligt  sind  und  dass  in  ahnlicher  Weise  wie  in  den  Tropen,  natur- 
lich  mit  weit  geringerer  Kraft,  mit  Calmen  verbundene  aufsteigende 
Str5me  sich  entfalten,  welche  von  Gewittem  und  reichen  RegenstrOmen 
um  so  ofter  begleitet  werden,  als  im  Sommer  bei  der  hohen  Temperatur 
der  Luft  ihr  Feuchtigkeitsgehalt  meist  ziemlich  gross  ist  Die  Wahrheit 
dieser  Behauptung  hat  W^ojeikof^)  dadurch  erhartet,  dass  vom  Mai 
bis  October  zu  Petersburg,  am  Ural  und  in  Lugau  (Siidrussland)  von 
S Uhr  Morgens  bis  8 Uhr  Abends  fast  durchweg  weit  mehr  R^en 
Mit  als  in  den  ubrigen  Tagesstunden.  Flir  Petersburg  betragt  diese 
R^enmenge  im  August  66,  zu  Jekaterinburg  im  Juni  73  und  zu 
Lugan  im  gleichen  Monat  75  Procent  der  gesammten  Regenmenge. 

Da  nach  Osten  hin  die  Winterregen  immermehr  an  Bedeutung 
verlieren,  wahrend  die  Sommerregen  sich  nicht  wesentlich  vermindem, 
so  erlangen  die  letzteren  im  Innem  des  Continents  ein  relatives  Ueber- 
gewicht.  Die  Herbstregen  walten  noch  vor  in  ganz  Grossbritannien, 
an  dem  Westrande  Skandinavien’s , in  den  Kiistengegenden  Holland’s 
und  Belgien’s,  im  westlichen  Frankreich,  so  wie  im  Rhonethale  und  in 
der  westlichen  Schweiz.  Im  inneren  und  Ostlichen  Frankreich  kommen 
schon  die  Sommerregen  mehr  zur  Geltung;  in  Deutschland  und  ganz 

*)  1.  c.  S.  14.  # 
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Oesterreich  nQrdlich  von  den  Alpen,  sowie  n5rdlich  und  5stlich  von 
den  Karpathen  dominiren  sie  mit  30  bis  40  Procent  der  gesammten 
j&hrlichen  Regenmenge.  Die  Segenarmuth  der  Pussten  Ungan’s 
(Maximum  im  Mai)  ist  der  Umkrftnzung  dieses  Landes  von  Ge- 
birgen  zuzuschreiben,  welche  die  Winde  nicht  passiren  kSunen, 
ohne  den  grOssten  Theil  ihrer  Feuchtigkeit  einzubtissen.  Der  gmnge 
Begen£all  (jfthrlich  kaum  400  Millimeter)  in  Verbindung  mit  der  grosser 
Sommerhitze  prUgt  diesem  Gebiete  den  Steppencharakter  auf.  Elboiso 
sind  an  den  Nordufem  des  Schwarzen  und  Asow'schen  Meeres  die 
Sommerregen  entschieden  vorherrschend.  So  sind  in  Odessa  die  Begra- 
hdhen,  ausgedriickt  in  Procenten  der  Jahresmenge, 

im  Winter  = 16,  im  Sommer  = 37, 
im  Frtthling  = 23,  im  Herbst  = 24. 

Auch  die  nOrdliche  Erim  gehOrt  zu  diesem  Gebiete;  an  der  Sad- 
ktlste  aber  tiberwiegen  schon  Herbstregen.  Weiter  ostwarts  beginnt 
an  dem  hohen  westlichen  Wolga>Ufer  die  traurige,  6de  kaspisdie  Steppe, 
auf  der  (was  in  der  sttdrussischen  Steppe  durchaus  nicht  erfordeiiich 
ist)  ohne  kUnstliche  Bew9sserung  eine  Ackercultur  unm5glich  ist  Im 
Kaukasus  begegnen  wir  einer  Zone  mit  Regen  zu  alien  Jahreszeiten 
am  Ostende  des  Schwarzen  Meeres,  wahrend  Grusien  und  dn  Thefl 
des  armenischen  Hochlandes  reiche  Friihlings-  und  SommeiTegen  haben 
und  die  Stidwestufer  des  Easpischen  Meeres  ein  subtropisches  Klima 
besitzen.  Endlich  sind  auch  in  Sibirien  die  Sommer  durch  rdativ 
reiche  NiederschlSge,  die  Winter  aber  durch  Heiterkeit  des  Himmfjs 
ausgezeichnet;  der  Hauptcharakterzug  des  Elimas  ist  also  hier  ein 
ahnlicher  wie  in  dem  grossen  Monsungebiete  Sud-  und  Ostasien's.  Frei- 
lich  sind  die  Regen  in  der  G^end  des  sibirischen  EMtepols  oft  sdbst 
im  Sommer  sehr  gering  und  fbr  den  Ackerbau  kaum  gentigend. 

Fassen  wir  auf  der  grossen  etu*opSLisch-asiatiBchen  Zone  mit  Begen 
zu  alien  Jahreszeiten  lediglich  die  im  Jahre  gemessenen  mitderen  R^en- 
hohen  in’s  Auge,  so  ergiebt  sich,  dass  unter  sonst  gleichen  Verhdtnissen 
die  durchschnittliche  jfthrliche  Regenmenge  mit  der  Entfemung  von 
demjenigen  Meere  sich  vermindert,  von  welchem  die  feuchten  Winde 
herwehen;  die  RegenhOhen  verringem  sich  also  nach  Osten,  wie  die 
folgenden  Reihen  beweisen; 

Cuxhaven  801,  Hamburg  733,  Berlin  597,  Frankfturt  a.  O.  523, 
Posen  512  Millimeter. 

EOnigsberg  604,  Eijew  485,  Nikolajew  332,  Sarepta  (an  der  Wolga) 
250,  Astrachan  124  Millimeter. 

Diese  Gegens&tze  zwischen  dem  Westen  und  Osten  von  Europa 
zeigen  sich  — nattirlich  in  vjelfach  verkleinertem  Massstabe  — auch 
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schon  an  den  West-  und  OstkUsten  von  Skandinavien,  von  Gross- 
britannien  und  Irland,  ja  selbst  von  der  jUtischen  Halbinsel.  So 
betrdgt  der  Regenfall 

in  Bergen  2258,  in  Christiania  537,  in  Stockholm  401  Millimeter, 
in  Portree  auf  Skye  2578,  in  Aberdeen  748  Millimeter, 
in  Dumfries  934,  in  Northshields  653  Millimeter, 
in  Howerfordwest  (Pembroke)  1220,  in  London  624  Millimeter, 
in  Galway  1295,  in  Dublin  742  Millimeter, 
in  Husum  748,  in  Kiel  651  Millimeter. 

Die  Ostktisten  sind  in  den  angeftihrten  Beispielen  jedoch  nicht 
bloss  deshalb  ftrmer  an  Niederschhlgen , weil  sie  dem  offenen  Ocean 
weiter  entriickt  sind,  sondem  auch  weil  sie  theUs  durch  hohe  Gebirgs- 
ketten,  theils  wenigstens  durch  niedrige  H6henzttge  g^en  den  Ocean 
bin  geschtttzt  sind,  also  gewissermassen  im  „Schatten^  der  von  West 
her  kommenden  Begenwinde  li^en.  Da  nun  die  Gebirgsmassive 
Skandinavien's  und  Schottland’s  weit  mftchtigere  Condensatoren  sind 
als  die  Gebirge  England's  und  Irknd's  oder  gar  der  niedrige  Hdhen- 
zog  der  jUtischen  Halbinsel,  so  sind  auch  die  Differenzen  der  Regen- 
hohen  an  beiden  EUsten  fhr  die  ersteren  Gebiete  weit  grosser  als  tilr 
die  letzteren.  Wir  dUrfen  diese  Erkenntniss  verallgemeinem  und  sagen, 
dass  stets  diejenigen  Abhftnge  der  Gebirge  die  meisten  Regen  emp&ngen, 
welche  von  den  Regenwinden  zunUchst  getroffen  werden.  Indem  sich 
der  Wind  an  ihnen  in  kultere  Regionen  erhebt,  scheidet  er  einen  TheiT 
seiner  DUmpfe  in  Tropfenform  aus  und  gelangt  dann  in  seinem  Dampf- 
gehalte  geschwUcht  auf  der  Leeseite  des  Gebirges  an.  Einen  „Regen- 
schatten^  werden  darum  namentlich  solche  Gebirge  werfen,  deren 
L&ngenaxe  mit  der  Richtung  der  R^enwinde  einen  rechten  Winkel 
bildet  (wie  der  ThUringer  Wald,  der  Harz,  das  Riesengebirge  etc., 
welche  ihre  Frontseite  den  Regen  bringenden  Sudwestwinden  zukehren). 
Solche  „Regenschattengebiete“  sind  in  Europa  (vgl.  hierzu  die  sch(3ne 
Regenkarte  von  Europa  von  Otto  ErUmmel,  Taf.  HI  in  der  Zeit- 
schrift  der  GeseUschaft  fhr  Erdkunde  zu  Berlin,  Bd.  XHI)  das  iberische 
Hochland  (insbesondere  die  beiden  castilischen  Hochebenen^)  und  das 
Ebrothal),  das  AUier-Thal,  das  Seinebecken  um  Paris,  die  Rheinebene 
nQrdlich  von  Mannheim,  das  n6rdliche  Thtiringen  und  Buhmen,  die 
ober-  und  niederungarische  Tiefebene  und  ein  schmaler  Streifen  jenseits 
des  Ural.  Hingegen  treten  alle  Gebirge,  ja  selbst  niedrige  Land- 
rUcken  durch  relativ  grosse  Regenhdhen  deutlich  hervor;  daher  ver- 
rathen  uns  Earten,  auf  denen  Gebiete  mit  ansehnlichem  Regenfall  durch 

Coimbra  bat  eine  Regenhohe  von  863,  Salamanca  nur  von  240  Milli 

metem. 
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eine  besondere  Farbe  ausgezeichnet  sind,  sofort  das  Bdief  eines  6e- 
bietes.  Die  gewaltigsten  Dampfcondensatoren  sind  natiirlich  die  Hodi- 
gebirge;  in  ihnen  beobachtet  man  daher  die  grosste  Begenmenge.  So 
erreicht  dieselbe  auf  dem  Bemhardin  2564,  in  St  Maria  (auf  dem 
Stilfser  Jocb  am  Fusse  des  Ordes,  unter  28®  4'  6.  L.  v.  F.,  46^ 
31'  n.  Br.)  2483,  in  Tolmezzo  (am  Siidfusse  der  Camischen  Alpen, 
unter  30®  41'  5.  L.  v,  F.  und  46®  24'  n,  Br.)  2436,  in  ChamWiy 
1650  und  in  Salzburg  1061  Millimeter^).  In  den  I^renfien  hat 
Bagneres  de  Luchon  eine  Begenh5he  von  1490,  in  dem  Eaukasus 
Redut-Kale  (am  Schwarzen  Meer)  von  1533  und  Eutais  von  149^i 
Millimetem.  Hinter  diesen  Werthen  bleiben  die  in  den  Mittelgebirg^ 
Centraleurqpa’s  geftindenen  Regenquantitaten  tbeils  gar  nicht  und  thdb 
nur  wenig  zurtick,  wie  folgende  RegenhQhen  beweisen: 

Aurillac  (Auvergne)  ....  1130  Millimeter, 

Baden  (Schwarzwald)  . . . 1444  „ 

Schopfloch  (Rauhe  ^p)  . . 1025  „ 

Dufichlberg  (Bayrisdier  Wald)  1195  „ 

Stubenbach  (BOhmer  Wald)  . 2198  „ 

St.  Peter  (Riesengebirge)  . . 1218  „ 

Gausthal  (Harz) 1427  „ 

Aber  alle  soeben  angedihrten  Zahlen  werden  Uberholt  durch  die- 
jenigen,  welche  an  den  Abh&ngen  schroff  aus  dem  Meere  sich  erhebeD- 
^der  Gebiige  ermittelt  wurden.  Bergen  in  Norwegen  hat  eine  Begen- 
hohe  von  2251,  Portree  auf  Skye  von  2578,  Seathwaite  (CumberUnd) 
von  3867  und  die  Station  am  Stye-Paaae  (ebenfalls  in  Cumberland) 
von  4812  Millimetem.  An  dem  letzlgenannten  Punkte  ist  also  die 
j^liche  Regenmenge  8mal  so  gross  als  in  Berlin  oder  Eonigsbeig 
und  selbst  4Vsmal  so  gross  als  in  Salzburg. 

Die  eingehendere  Betrachtung  der  Regenverhfiltnisse  Europa's 
hatte  zwar  zunfichst  den  Zweck,  die  Erkenntniss  desjenigen  Erden' 
raumes  zu  fi)rdem,  der  ftir  uns  der  wichtigste  ist;  zugleich  aber  wurde 
damit  beabsichtigt,  durch  Ziffem  Gesetze  zu  bel^en,  die  sich  zur  Zeit 
fbr  andere  Erdtheile  nicht  mit  gleicher  Schfirfe  b^rttnd^  lassen. 

Suchen  wir  nun  das  nordamerikanische  Gebiet  mit  Begen  zu  alien 
Jahreszeiten  auf,  so  b^egnen  wir  vielfach  Erscheinungen , welche 
denen  der  Alten  Welt  ahnlich  sind.  Von  Or^n  bis  zum  60.  Grad 
n.  Br.  sind  die  Sommer  zwar  tilibe,  haben  aber  mftssige  Regen.  HiH’ 
gegen  fkllt  derselbe  in  reicher  Menge  wfthrend  des  SpUtherbstes  und 
im  Winter  (die  jUhrliche  RegenhOhe  der  Insel  Sitcha  ist  gleich  2250 

C.  V.  Sonklar  in  den  Mittheilungen  der  k.  k.  geographischen  Gesell' 
schaft  zu  Wien.  Bd.  IV  (I860),  S.  205  fF. 
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Millimetem).  ▼.  Kittlitz  berichtet  uns  ttber  Neu> Archangel  auf  Sitcha^ 
class  es  nur  44  bis  60  heitere  Tage  im  Jahre  babe.  Begenwetter  sei 
die  nonnale  Witterung  des  ganzen  Jahres.  Bei  einer  Seeexcnrsion  in 
der  Bay  von  Sitcha  hielt  er  im  Bote  sein  Gewehr  in  aufrechter  Stellung 
neben  sich^  und  hierbei  geschah  es,  dass  innerhalb  einer  halben  Stunde 
beide  Lilufe  bis  obenhin  mit  Wasser  geftOlt  wurden  ^).  Das  R^en- 
maximum  gehdrt  aus  gleichen  Ursachen  wie  an  den  Westkttsten  Europa’s 
dem  Herbst  an  (vgl.  274  f.). 

Tiefer  im  Innem  des  nordamerikanischen  Continents  finden  wir 
ein  Gebiet,  welches  einen  vorwiegend  heiteren  Winter  hat  und  die 
Hauptmenge  seiner  Niederschlage  im  Sommer  empfangt.  Wie  in 
Innerasien,  so  besteht  auch  hier  wahrend  des  Winters  in  Folge  der 
ausserordenthohen  Erkaltung  des  Continents  ein  hoher  Luftdruck ; 
es  eigiessen  sich  daher  trockene  LuftstrOme  aus  dem  Innem  nach 
den  Randem  des  Erdtheils.  Hingegen  zieht  die  sommerliche  Auf- 
lockerung  r^nbringende  Seewinde  herbei.  Denselben  Witterungs- 
charakter  besitzen  auch  im  wesentlichen  die  Lander  im  Westen  der 
Hudsons-Bay. 

Aus  dem  Obigen  kdnnte  vielleicht  geschlossen  werden,  dass  auch 
das  Qstliche  Nordamerika  mit  dem  Ostlichen  Asien  hinsichtlich  seiner 
Wind-  und  Regenverh&ltnisse  nahe  verwandt  ware;  dies  wUrde  jedoch 
ganz  unrichtig  sein.  Die  Nordwestwinde  dominiren  namlich  wahrend 
des  Winters  im  6stlichen  Nordamerika  viel  weniger  als  in  Ostasien 
(vgl.  S.  233);  im  Sommer  aber  walten  in  gleichen  Breiten  Nordamerika's 
start  der  Stidostwinde  Siidwestwinde  vor,  weil  die  Stelle  hSchsten  Lult- 
druckes  nicht  wie  in  Asien  im  Siidosten  des  Erdtheils,  sondem  im 
Busen  von  Mexico,  fiir  das  5stliche  Nordamerika  also  im  Slidwesten 
Kegt  Vor  allem  aber  entbehrt  das  ostliche  Nordamerika  jene  Regel- 
loassigkeit  der  klimatischen  Erscheinungen,  jene  strenge  Scheidung 
einer  trockenen  imd  nassen  Jahreszeit,  wie  sie  dem  dstlichen  Asien 
eigen  ist  Im  G^entheil  erfolgen  in  der  Ostlichen  Halfte  von  Nord- 
amerika hauiig  die  jahesten  nichtperiodischen  Veranderungen  des 
Witterungsganges  selbst  unter  Breiten,  wo  wir  sonst  die  jahrliche 
Periode  mit  &st  tropischer  Regelmassigkeit  sich  entwickeln  sehen.  So 
sind  die  mittleren  monatlichen  Extreine  des  Barometerstandes  wahrend 
des  Winters  in  St.  Louis  imter  dem  39.  Grad  n.  Br.  ebenso  gross  wie 
in  Wien  unter  dem  48.  Grad  n.  Br.  und  grosser  als  in  Jakutsk  unter 
dem  62.  Grad  n.  Br.  Daher  treten  auch  bis  Florida  und  bis  zur 

')  F.  H.  V.  Kittlitz,  Denkwiirdigkeiteu  einer  Reise  nach  dem  russischen 
Amerika,  nach  Mikronesien  and  dnrch  Kamtschatka.  Gotha  1858.  Bd.  1, 
S.  242  f. 
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Misassippi-Mtindung  die  Wettersttirze  mit  einer  Schnelligkeit  ein,  wie 
sie  sonst  nirgends  beobachtet  wird. 

Als  Hauptursache  dieser  Gegensfttze  giebt  Wojeikof^)  an,  dagw 
die  Gebiige  und  Hochlftnder,  hinter  denen  der  hohe  Luftdrack  des 
Winters  in  Asien  stattfindet,  einen  freien,  ungebinderten  AnstaoscL 
zwischen  der  kalten  innerasiatischen  Luft  und  der  wannen  Lnft  fiber 
den  benachbarten  MeerestheQen  henunen,  weshalb  sich  bier  nor  eis 
massig  starker,  daftLr  aber  sehr  bebarrlicher  Polarstrom  bildet  fibenso 
kann  die  Lficke  auf  dem  sommerlichen  Auflockerungsgebiete  durch 
berbeistrfimende  kalte  Lnft  nicbt  so  leicht  ausgefUUt  werden,  weil  die 
Gebirge  auch  in  diesem  Falle  verz^emd  wirken.  In  Amerika  bin- 
gegen  vollziebt  sicb  der  winterlicbe  Abfluss  wie  der  sommeiiiche 
Zufluss  der  Luft  viel  freier  und  leichter;  daher  steigert  deb  audi  der 
Maximalwertb  des  Luftdruckes  in  Amerika  viel  weniger  als  in  Aden; 
ebenso  aber  bleibt  der  Minimalwertb  weit  binter  dem  Aden’s  zurfick 
Es  ist  in  Folge  dessen  der  Antrieb  zu  gleicbmfissigen,  steten  Winden 
in  Amerika  weit  weniger  kififtig  als  in  Aden.  Neben  der  grfies^en 
Massenentwicklung  Aden  s ist  es  also  vor  allem  die  Abgescblossenbeit 
seiner  erhitzten  centralen  Plateaux,  welcbe  Asien  jene  grfissere  Gesets- 
mfissigkeit  verleibt.  Auch  macht  das  Yorkommen  mehrerer  ooeaniseber 
Lui'tdruckmaxima  fiber  den  Nachbarmeeren  Nordamerika’s  dnen  dn- 
beitlich  geordneten  Verlauf  der  Windbahnen  unm5glich. 

Schon  die  wenigen  Andeutungen  fiber  die  Windverh&ltnisse  des 
fisUicben  Nordamerika  lassen  uns  errathen,  dass  die  wannen  und 
feuchten,  vom  Mexicanischen  Busen  her  wehenden  Sfidwestwinde  ftir 
jene  Gegenden  die  Hauptr^enwinde  sind,  und  da  sie  im  Sommer  vor- 
walten,  so  ist  aucb  diese  Jahreszdt  die  regenreichste  in  den  meisten 
Gebieten  zwischen  den  atlantiscben  Efisten  und  dem  MississippL  Nur 
Neu-England,  sowie  Alabama  und  Mississippi  sind  hiervon  auszunehmeQ. 
Wfihrend  in  Neu-England  die  Niederschkge  v5Uig  gleichmiissig  fiber 
die  vier  Jahreszeiten  vertheilt  sind,  tritt  in  den  beiden  letztgenannten 
Staaten  eine  Neigung  zu  stfirkeren  Winterr^en  hervor.  Auf  dar 
ganzen  Strecke  von  Viiginien  an  bis  Florida  aber  wftcbst  von  Schritt 
zu  Schritt  der  sommerlicbe  R^nfall;  er  betrllgt  z.  B.  in  Ft  Monroe 
(Yirginien)  33,  in  Charleston  (Sudearolina)  39,  in  Savannah  (Georgia) 
43,  in  Ft  Brooke  (Florida)  51  Procent  von  dem  Gesammtregenfiill 
innerbalb  eines  Jahres.  Zugleich  ist  die  R^nhfihe  an  jenen  Cfer- 
staaten  des  GU)lfstromes  eine  sehr  ansehniiche,  namlich  1200  bis  15<» 
Millimeter. 

In  den  weiten  Ebenen  ndrdlicb  der  Mississippi-MUndungen  herrschen 


1.  c.  S.  6f. 
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wiederom  Sommerregen  vor  und  zwar  nach  Nord  hin  bis  zu  den 
Mississippi'Quellen  mit  einem  immer  grosser  werdenden  Procentantheil; 
denn  die  W interregen  werden  bei  den  im  Winter  vorwi^enden  con- 
tinentalen  Winden  nach  dem  Innem  zu  immer  seltener.  Doch  ver- 
mindert  sich  die  gesammte  jfthrliche  R^nmenge  in  gleicher  Richtung 
mehr  und  mehr.  So  hat  St.  Louis  in  Missouri  eine  solche  von  1117 
Millimetem  (davon  31  Procent  im  Sommer),  Ft.  Leavenworth  in  Kansas 
von  770  Millimetem  (40  Pr.  i.  S.),  Ft.  Snelling  in  Minnesota  von 
645  Millimetem  (43  Pr.  i.  S.).  Diese  Abstufung  ist  msofem  eine  sehr 
giiDBtige,  als  bei  der  weit  gr^sseren  Verdunstung  in  den  heisseren  sUd- 
lichen  Districten  ohne  reichere  Wasserzufiihr  ein  entwickelteres  Pflanzen- 
leben  kaum  seine  Existenz  zu  behaupten  verm5chte.  Beginnt  ^uch 
achon  in  den  Staaten  am  mittleren  Mississippi  die  weite,  fast  baum- 
lose  Prairie-Region,  so  sind  doch  diese  Lftndereien  wie  die  siidmssischen 
Steppen  ftlr  den  Anbau  der  Cerealien  noch  in  hohem  Grade  geeignet. 
Auch  in  anderer  Hinsicht  lassen  sie  sich  recht  gut  mit  diesen  ver> 
gleichen.  So  zeigt  sich  auch  hier  ein  Regenmaximum  im  Juni  (nicht 
im  Juli  zur  Zeit  der  grOssten  Erwftrmung  des  Continents,  wie  man 
eigentlich  erwarten  sollte).  Wojeikof  erkhUi;  diese,  wie  es  scheint, 
den  Steppengebieten  eigenthiimliche  kleine  Yerschiebung  des  Regen- 
maximums  in  scharfsinniger  Weise  dadurch,  dass  die  wilden  Gr^r 
wie  die  cultivirten  Cerealien  im  Juni  noch  grtln  sind,  also  auch  an  die 
Luft  noch  grosse  Mengen  von  Wasserdampf  abgeben,  wllhrend  bereits 
im  Juli  ftlr  jene  GewSU^hse  die  Zeit  der  Diirre  angebrochen  ist;  im 
Juli,  folgert  er  weiter,  ist  daher  diese  Feuchtigkeitsquelle  geschwacht 
und  der  Regenfall  somit  ein  geringerer. 

WoUten  wir  die  ParaUele  zwischen  dem  nordamerikanischen  und 
dem  siidmssischen  Steppengebiete  noch  weiter  ftihren,  so  kOnnten  wir 
noch  hinzuftlgen,  dass,  wie  sich  die  wtistenfthnliche  aralo-kaspische 
Niederung  an  die  siidmssischen  Steppen  anschliesst,  auch  hier  die  5den, 

&st  aller  Bodencultur  baren  „Plains^  sich  unmittelbar  westwftrts  der 
Prairie-R^on  (etwa  westlich  vom  100.  Grad  w.  L.  v.  Gr.)  ausbreiten. 

Gleich  der  n()rdlichen  Halbkugel,  hat  auch  die  sudliche  eine  weit- 
ausgedehnte  Zone  mit  Regen  zu  alien  Jahreszeiten.  Sie  beherrscht  ^ 
hier  fast  nur  oceanische  R&ume,  weshalb  auch  ihre  Aequatorialgrenze 
mit  Uberraschender  Gleichftirmigkeit  fast  durchweg  dem  40.  Grad  s.  Br. 
folgt.  Nur  da,  wo  sie  liber  C!ontinente  (Australien  und  Slidamerika) 
liinw^  ihren  Weg  nimmt,  erleidet  ihr  Gang  wesendiche  StOrungen. 

In  Australien  gehOrt  zu  dieser  Zone  das  Land  siid5stlich  der  Darling- 
Murray-Linie,  also  hauptsftchlich  Victoria  und  Neu-Sttd- Wales,  sowie 
Tasmanien  und  Neuseeland.  Auf  dem  Continente  vemrsachen  wahrend 
des  Winters  die  aus  dem  Lmem  kommenden  Winde  eine  Periode 
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relativer  Trockenheit,  w^hrend  die  sommerlichen  Nordostwinde  nament- 
lich  an  der  Ostktiste  stiirkeren  Hegenfall  mit  sich  bringen.  Jesnseits 
der  dstiichen  Bandketten  emp&ngt  das  Land  nur  noch  geringe  Begen* 
mengen;  es  befindet  sich  ja  im  ^Begenschatten^  dieser  Gebii^e.  IKe 
Lage  derselben  ist  also  eine  tingiinstige  fiir  die  Ent&ltung  des  vege- 
tabilischen  und  animalischen  Lebens  im  lnnem;  sie  ist  daher  indirect 
auch  filr  die  Entwicklung  des  dortigen  Vclkerlebens  eine  verhtogniss- 
voile  geworden.  Auf  Neuseeland  ist,  wenn  wir  von  der  Nordspitze 
der  Nordinsel  absehen,  welche  zur  subtropischen  Zone  zu  rechnen  ist 
(vgl.  S.  268),  der  Regen&ll  ziemlich  gleichm^tssig  auf  alle  Jahreszeitai 
vertheilt;  doch  weist  die  Westkttste  gegen  viennal  so  starke  Niede^ 
schllige  auf  als  die  Ostktiste  und  mehr  als  irgend  ein  anderes  Gebiet 
der  gemfissigten  Zone  (Hokitika  2836  Millimeter). 

Wie  in  Australien  so  nfthert  sich  auch  in  Stidamerika  die  Zone 
mit  Regen  zu  alien  Jahreszeiten  an  der  Ostktiste  des  CiontinentB  dem 
Aequator  weit  mehr  als  an  der  Westkiiste.  Wfthrend  ihre  Aequatorial- 
grenze  im  Mittel  etwa  unter  dem  30.  Grad  s.  Br.  zu  suchen  ist,  dringt 
sie  am  Ostrande  bis  zum  25.  Grad  nach  Norden  vor,  schliesst  sich 
also  hier  unmittelbar  an  die  Zone  der  tropischen  Regen  an,  wddit 
hingegen  an  der  Westktlste,  durch  die  subtropische  Zone  verdrSngt 
bis  zum  40.  Grad  s.  Br.  zurtick.  Das  Klima  der  Pampas  Ifisst  schon 
sehr  die  tropische  Regelmftssigkeit  des  Witterungsganges  vennissen; 
Slid-  und  Nordwinde  wechseln  hier  ebenso  unregelmMssig  wie  Iftngeiv 
Perioden  der  Trockenheit  mit  heftigen  Regengtissen.  Im  aUgemeinen 
leidet  das  Gebiet  ostwftrts  der  Anden  bis  zum  50.  Grad  s.  Br.  an 
Wassermangel,  da  die  vorherrschenden  feuchten  Westwinde  behn 
Ueberschreiten  des  Gebirges  den  gr5ssten  Theil  ihres  Feuchtigkeits* 
gehaltes  ausscheiden.  Um  so  reichere  Regenmengen  werden  der  West- 
ktiste  Stidchile’s  und  Patagonien’s  zu  Theil;  denh  Ancud  auf  Oiiloe 
hat  eine  Regenhohe  von  8349,  Valdivia  von  2768  Millimetem.  POr 
Orte  in  den  Anden  sind  noch  weit  gr6ssere  Werthe  zu  erwarten.  Am 
ergiebigsten  sind  hier  die  Regen  des  Winters  und  nilchstdem  die  des 
Herbstes. 

Der  ewige  Schnee.  In  den  unteren  Regionen  der  tropvadien 
und  subtropischen  Zone  besitzen  die  Niederschhige  meist  die  Grestah 
von  Tropfen.  Weiter  polwSrts  tritt  im  Winter  der  Sdmee  an  deren 
Stelle;  ja  im  hohen  Norden  bildet  er  sogar  die  gew6hnliche  Form  des 
Niederschlags.  Denselben  Uebergang  beobachten  wir  jedoch  auch  in 
den  Aequatorialgegenden,  wenn  wir  an  h5heren  Gebiigen  emporsteigen: 
je  mehr  wir  uns  ttber  den  Meeresspiegel  erheben,  um  so  rdchlicber 
wird  der  Schneefall.  In  den  unteren  Regionen  der  GebirgsaUijKnge 
schmilzt  der  Schnee  unter  den  warmen  Strahlen  der  Sommersonne 
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ganz  hinweg;  weiter  aufwftrts  aber  gelangen  wir  endlich  an  eine  Linie, 
oberhalb  wdcher  er  niemals  weicht:  dies  ist  die  sogenannte  Ghrenze 
(les  ewigen  Schnees,  welche  wir  in  dem  Folgenden  der  Emfachheit 
wegen  schlechtw^  als  Schneegrenze  bezeichnen  woUen.  Dieselbe  liegt 
in  der  Nfthe  des  Aequators  am  h5chsten  and  sinkt  nach  den  Polen 
za  allm^hlich  herab.  Dies  ergiebt  sich  deudich  aus  nachstehender 
Tabelle: 


Ort. 


Breite.  Schneegrenze. 


NordgrOnland 

75  » 

n. 

Br. 

715  Meter, 

Island,  Osteij^koII 

65  0 

7) 

n 

936 

77 

Eamtschatka,  Schiwelatsch 

56V,  0 

T) 

77 

1600 

77 

Altai 

50  » 

n 

77 

2144 

77 

Karpathen,  Hohe  Tatra 

49  » 

n 

n 

2592 

77 

Alpen  (Mittel) 

46  ® 

n 

77 

2700 

n 

PjTenaen 

42V.  ® 

n 

77 

2728 

17 

Aetna 

37  V,  ® 

7) 

n 

2905 

77 

Himalaya  /Sttdabhang 

l^Nordabhang 

jso  « 

7) 

Tf 

4940 

5670 

77 

7? 

Popocatepetl  (Mexico) 

19  » 

n 

77 

4563 

77 

Tolima  (Neu-Gbanada) 

5 « 

77 

77 

4670 

77 

Anden  von  Quito 

1 0 

s. 

Br. 

4824 

77 

Paachata  (westliche  Cordillere  von  Bolivia) 

18  0 

77 

77 

6120 

77 

KUstencordillere  von  Patagonien  .... 

42  V,  ® 

77 

n 

1832 

77 

MagalhSles-Strasse 

53V,  ® 

77 

77 

1130 

77 

Ein  priifender  Blick  auf  diese  Zahlen  belehrt  uns,  dass  sich  die 
SchneehOhe  nicht  gleichmtlssig  mit  der  Breite  ttndert;  vielmehr  finden 
wir  ziemHch  hlLufig  kleinere  oder  grOssere  Anomalien.  Auf  diese 
mussen  wir  schon  deshalb  gefasst  sein,  weil  die  WftrmeverhSltniBse 
auf  der  Elrdoberflftche  auch  nicht  streng  nach  den  geographischen 
Breiten  sich  richten.  Bouguer  nahm  deshalb  an^  die  mitdere  Jahres- 
wftrme  von  0®  C.  sei  entscheidend  flir  den  Verlauf  der  Schneegrenze. 
Indess  hat  schon  A.  v.  Humboldt^)  gezeigt,  dass  die  Schneegrenze 
zwischen  Aequator  and  Polarkreis  sich  innerhalb  der  mittleren 
Jahrestemperatoren  von  1,5®  C.  and  — 6,8®  C.  bew^.  Die  Schnee- 
grenze ist  somit  auch  nicht  streng  abhftngig  von  dem  Gang  der 
Isothermen.  Wird  doch  in  der  Umgegend  von  Jakatsk  in  Sibirien 
selbst  bei  einer  mittleren  Jahreswarme  von  — 10,9®  C.  noch  Acker- 
bau  getriebeni 
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Viel  eher  dtirfen  wir  erwarten,  dass  die  drtliche  H5he  der  Schnee- 
grenze  duich  die  mittleren  Soniinertemperaturen , vor  allem  dorch  die 
Temperatur  des  heissesten  Monats  bestimmt  wild.  Mag  aach  die 
Winterkidte  noch  so  gross  sein^  so  wird  doch  der  Schnee  ganz  hinweg* 
schmelzen,  wenn  nur  der  Sommer  die  gentigende  Wftrme  besitzt.  Ftir 
Jakutsk  betrttgt  die  Temperatur  des  wftrmsten  Monats  17,4  ^ C. ; wuiden 
bier  Januar-  und  Julitemperator  zwischen  — 22  und  0 C.  (statt  zwischen 
— 40,8  und  17,4®  C.)  schwanken,  so  wtirde  bd  Jakutsk  die  Schnee- 
decke  niemals  weichen.  An  Orten  mit  excessivem  Elima  wird  diesdbe 
demnach  veigleichsweise  hoch  liegen.  Da  nun  in  der  Nilhe  des  Aeqoators 
die  Temperatur  das  ganze  Jahr  hindurch  nur  geringen  Wechsein  unter- 
worfen  ist,  so  wird  bier  die  Jabrestemperatur  an  der  Scbneegrenze 
eine  b5bere  sein  als  in  der  gemfissigten  und  kalten  Zone.  In  der 
That  haben  genauere  Untersuchungen  dies  bestHtigt;  denn  in  den 
Aequatorialgebieten  der  Anden  beobachtet  man  an  der  Scbneegrenze 
eine  mittlere  Lufttemperatur  von  +1,2®  C.,  im  n(5rdbchen  Norw^en 
bingegen  von  — 5 “ C. 

Au6  gleichen  Griinden  steigt  in  mittleren  Breiten  die  Scbneegrenze 
iiberail  da  weit  herab,  wo  durch  die  Nidie  des  Meeres  die  Gegenslltze 
zwischen  Sommer-  und  Wintertemperaturen  abgescbw^ht  werden,  wo 
abo  die  Sommer  relativ  kalt  sind.  So  baben  Island  und  das  Innere 
von  Norwegen  zwischen  60  und  62  ® n.  Br.  ziemlicb  dieselbe  (auf  das 
Meeresniveau  reducirte)  mittlere  JahreswiLrme;  doch  besitzt  Norwegen 
hObere  Sommertemperaturen  als  Island,  wesbalb  die  Scbneegrenze  in 
Island  (am  Osteij6kull  936  Meter  boch)  weit  mehr  herabsinkt  als  im 
Innem  von  Norwegen  (auf  dem  Fillefjeld  1700  Meter  boch).  In  gleicher 
Weise  ist  es  zu  erUftren,  dass  sich  die  Scbneegrenze  im  Kaukasus 
800,  am  ndrdlichen  Abhange  des  Thianschan  1000  Meter  hoher  erbebi 
als  in  den  Centralpyrenften. 

Femer  ist  die  grOssere  oder  geringere  Beichhaltigkeit  der  Nieder- 
schbge  nicht  ohne  ISnfluss  auf  die  Hohe  der  Schne^renze.  Je  grOssere 
Schneemassen  wfthrend  des  Winters  in  einem  Gebiige  fiedlen,  um  so 
mehr  Wttrme  ist  im  Sommer  nOthig,  dieselben  in  Wasser  za  ver- 
wandeln.  FolgHch  wird  sich  die  Scbneegrenze  Iiberail  da  hoher  in  das 
Gebirge  zurflckziehen , wo  der  Schneefisdl  ein  geringer  ist  und  somit 
die  Sommersonne  hinsichtUch  der  Schneeschmelze  eine  kleinere  Arb^t 
zu  verrichten  bat.  Hieraus  erkl&rt  sich  die  zunftcbst  iiberraschende  That- 
sache,  dass  die  Scbneegrenze  an  der  westlichen  Cordillere  von  Bolivia, 
die  nur  ausserordentlicb  wenig  NiederschlUge  empfibigt,  1300  Meter  bdher 
emporsteigt  als  in  dem  Calmengiirtel  auf  den  Anden  von  Quito.  Audi 
erkennen  wir  nun,  warum  die  Scbneegrenze  am  Nordabhang  des 
Himalaya  (5670  Meter  hoch)  gegen  730  Meter  hOber  li^  als  am 
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Sudabhang  (4940  Meter  hoch).  Die  reichen  KiederschlMge,  welche  der 
Stidwestmonsun  vom  Indischen  Ocean  herbeiftilirt  und  in  Gestalt  von 
Ikgentropfen  an  den  unteren,  von  Schnee  an  den  oberen  Abhtogen 
des  Gebiiges  absetzt^  sind  unzweifelhaft  die  Ursacbe  dieser  Erscheinung. 
Auf  den  ndrdlich  vom  Himalaya  emporsteigenden  Ketten  des  Karako- 
rum und  Kiinltin,  wo  die  Niederschlftge  an  den  beiden  Abhftngen 
nicht  mehr  so  scharfe  Gegensfttze  darbieten,  begegnen  wir  wieder 
normalen  Verhftltnissen;  denn  die  Schneegrenze  erhebt  sich  in  beiden 
Fallen  am  Sudabbang  etwas  h5her  als  am  Nordabbang,  ist  aber 
trotz  der  nOrdlicberen  Lage  des  Karakorum  an  diesem  in  nocb 
grGssere  HOben  binau%ertickt  als  am  Himalaya,  wie  die  folgende 
Tabelle  zeigt^): 

Schneegrenze. 


Himalaya,  Sudabhang  . . . 

4940  Meter, 

„ Nordabhang  . . . 

. 5670 

7) 

E^arakorumkette,  Sudabhang  . 

. 5970 

n 

„ Nordabhang  . 

. 5670 

7) 

KUnlUn,  Sudabhang  .... 

. 4820 

7) 

„ Nordabhang  .... 

. 4600 

T7 

Die  bedeutende  W&rmeausstrahlung,  welche  im  Sommer  auf  dem 
bocherhitzten  tibetanischen  Hochlande  stattfindet  (vgL  S.  195),  trftgt 
viel  zur  ErbOhung  der  Schneegrenze  an  den  Abhangen  der  Karakorum- 
kette  bei. 

Man  darf  Ubrigens  nicht  glauben,  dass  innerhalb  eines  Gebirges, 
selbst  wenn  es  in  der  Bichtung  der  Parallelkreise  zieht,  die  Schnee- 
grenze an  demselben  Abhange  Uberall  gleiche  MeereshOhe  besitzt,  also 
einen  horizontalen  Verlauf  nimmt;  es  kann  daher  die  H5he  der  Schnee- 
grenze {hr  ein  ganzes  Gebirge  nicht  aus  einer  Bestimmung  gewonnen 
werden.  C.  v.  Sonklar,  ein  so  trefflicher  Kenner  der  Alpen,  ver- 
sichert,  dass  hierin  die  Schutzlosigkeit  einer  Oberflache  gegen  Wind 
und  Sonne,  der  Grad  der^Steilheit,  die  Insolations-  und  Wftrmeleitungs- 
fahigkeit  des  Bodens  in  den  Alpen  Hohenunterschiede  von  325  Metem 
und  mehr  zu  bewirken  vermOgen*).  An  Stellen,  die  der  Sonne  und 
dem  Winde  zuganglich  sind,  steigt  in  der  Oetzthaler  Ghnippe  nach 
C.  V.  Sonklar  die  Schneelinie  bis  zu  2845  Meter  Hohe  empor, 
wahrend  sie  doch  in  der  Montblanc-Gruppe  nur  2630  und  in  den 
Berner  Alpen  2708  Meter  H6he  erreicht. 

Da  die  Schneegrenze  in  hbheren  Breiten  mehr  und  mehr  herab- 

')  H.  V.  Sc hlagint weit-SakunliinBki  im  Globus,  Bd.  XXXI  (1877), 
Nr.  9»  S.  187. 

*)  C.  y.  Sonklar,  Die  Oetzthaler  Gebirgsgruppe.  Gotha  1860.  S.  287. 
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sinkt,  so  hatte  man  vermuthet,  in  den  Polai^bieten  zu  einer  Greuze 
zu  gelangen,  wo  der  ewige  Schnee  noch  im  Niveau  des  Meeresqriegeb 
vorkommt.  Dem  entsprechen  die  bisherigen  Beobacbtungmi  keines- 
wegs.  Selbst  auf  Spitzbeigen  erhebt  sich  die  Grenze  des  ewig^ 
Schnees  bis  zu  einer  H6he  von  325  Metem.  Der  Hauptgiund  far 
diese  Erscheinung  liegt  wohl  in  dem  meist  unbedeutenden  Schneefidl 
der  arktischen  Gebiete;  schon  eine  geringe  Sommerwlume  gendgt, 
jene  arktische  Schneedecke  bis  zu  gewisser  H5he  hinwegzuschmelzeii. 


X.  Die  Quellen. 


Nirgends  auf  Erden  verharrt  das  Wasser  an  demselben  Orte;  viel- 
mehr  ist  es  unablUssig  in  einem  Kreislauf  begriffen.  Als  Wasser- 
dampf  steigt  es  aus  Meeren  und  Fltissen,  sowie  von  befeuchteten 
GegenstSnden  empor,  verdichtet  sich  und  kommt  als  R^n  oder  Schnee 
zur  Erde  zurtick.  Nimmt  man  an,  dass  die  Weltmeere  bei  einer 
mittleren  Tiefe  von  1 880  Faden  (=  0,463  363  geogr.  Meilen)  ein 
Areal  von  6 786  000  Quadratmeilen  bedecken,  so  wtirde  die  gesammte 
Wassermasse,  welcbe  die  oceanischen  Becken  erflillt,  ein  Volumen  von 
c.  3 144  380  Cubikmeilen  besitzen  (vgl.  Bd.  I,  S.  427).  Da  nun  die 
durchschnittliche  jSlhrliche  RegenhOhe  auf  der  Erdoberflttche  c.  500 
Millimeter  betrSlgt,  also  g^en  625  Cubikmeilen  Wasser  jtthrlicb  fsdlen, 
80  wtirden,  wenn  der  Wassergehalt  der  Regenwolken  lediglich  dem 
Meere  entstammte,  5031  Jahre  nothwendig  sein,  damit  die  ganze 
Wassermenge  des  Oceans  jenen  Kreislauf  vollziehen,  d.  h.  verdunsten 
und  durch  Regen  wie  durch  Flusszufuhr  wieder  emeuert  wttrde. 

FreiUcb  ist  der  Kreislauf  des  Wassers  kein  so  regelmMssiger,  wie 
w uns  ihn  vorzustellen  gewOhnt  sind.  Nicht  alles  Regenwasser, 
welches  die  Festlftnder  empfangen,  ja  nicht  einmal  der  grOssere  TheU 
desselben,  wird  durch  die  Fliisse  dem  Meere  zugeflihrt.  Dalton  hat 
berechnet,  dass  England  eine  mittlere  jfthrliche  RegenhOhe  von  31,4 
engl.  Zoll  (797,6  Millimeter)  hat,  welchem  Werthe  er  noch  5 engl. 
Zoll  (127  Millimeter)  Thau  hinzufiigte.  Bei  stehenden  Wassem  fand 
er  eine  jahrKche  Verdunstung  von  36,8  engl.  Zoll  (936  Millimeter);  da- 
g^n  eigab  sich,  dass  sammtliche  Fliisse  nur  13  engl.  Zoll  (330  Milli- 
meter) der  englischen  Meteorwasser  zuriickerstatten,  also  nur  etwa 
%5  des  gesammten  Niederschlags  ^).  Hieraus  geht  hervor,  dass  in 
England  weit  mehr  Regen  ^It,  als  durch  die  StrSme  abfliesst,  sowie 

*)  John  Dalton  in  Gilbert’s  Anualen  der  Physik,  Bd.  XV  (180.1), 
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dass  die  Verdunstung  hinreichen  wtirde^  alle  Niederschlfige  zu  ver- 
dampfen,  wenn  sie  sich  stehend  ansaminelii  wollten. 

Ohne  Zweifel  verdunstet  das  meiste  des  durch  Regen  der  Erde 
zugefUhrten  Waasers;  ein  kleinerer  Theil  edt  in  den  fliessenden  Ge- 
wSssem  dem  Meere  zu  und  zwar  entweder  direct  oder  nachdem  er 
bereits  durch  die  obersten  Schichten  des  ElrdkOrpers  seinen  Weg  ge 
nommen  hat;  ftusserst  gering  ist  endlich  die  QuantitSlt,  welche  die 
organischen  Wesen  verbrauchen,  soi^e  diejenige,  welche  durch  die 
BUdung  von  Hydraten  beim  Verwitterungsprocess  der  Gesteine  chemi^h 
gebunden  wird.  Hier  soli  uns  ausschliesslich  deijenige  Thai  des 
Wassers  beschafdgen,  welcher  aus  der  Erde  hervorbricht,  nachdem  er 
sich  durch  die  Oberfiiftchenlager  der  starren  Erdrinde  einen  P&d  ge- 
bahnt  hat 

Nut  ein  kleiner  Theil  des  Wassers,  welches  in  die  Erde  eindringt 
kommt  als  Quell  schon  nach  kurzer  Zeit  wied^  zum  Vorschmn;  meist 
hat  es  weite  Wanderungen  durch  die  zahlreichen  Schichten  der  Erd* 
oberflilche  zu  machen.  Ob  eine  solche  Wanderung  eine  langsame 
oder  beschleunigte  ist,  ob  sie  sich  tief  oder  weniger  tief  in  s Erdinnere 
erstreckt,  hiingt  in  erstcr  Linie  von  der  Beschaffenheit  des  Oestems- 
materials  ab,  auf  welches  das  Wasser  trifift.  ZunUchst  folgt  das  Waaser 
den  Spalten  und  Schichtungsdftchen  der  Gesteine,  durchdringt  sie  aber 
endlich  ihrer  ganzen  Masse  nach,  wie  es  etwa  ein  Stiick  Zucker  durch- 
dringt  Jedes  Gestein  besitzt  nftmlich  mikroskopische  Poren;  feme 
Haarspalten  durchkreuzen  es  nach  alien  Richtungen  und  gestatten  dem 
Wasser  den  Durchgang.  Leicht  durchhUsig  ist  insbesondere  der  Sand- 
stein.  Die  kleinen  SandkQmer  Uegen  ziemlich  lose  auf  einander;  denn 
sie  beriihren  sich  nur  in  wenigen  Punkten  und  lassen  somit  zahlreiche 
leere  R&ume  zwischen  sich.  Sandstein  saugt  deshalb  das  Wasser  ver- 
gleichsweise  hastig  auf.  Aehnlich  verhalten  sich  alle  grobkdniigen 
Gesteine,  wie  Granit,  Syenit  und  Trachyt.  Zerschlttgt  man  nach 
Iftnger  wahrendem  Fiilhjahrsregen  gTobk5mige  krystalliniache  Gesteine, 
so  wird  man  mehr  oder  weniger  feuchte  Bruchflllchen  und  nicht  etwa 
bloss  in  der  Nfthe  der  Oberflilche  oder  bei  kleinen  Handstticken,  son- 
dem  auch  bei  fussgrossen  Bldcken  wahmehmen.  FeinkOmige  Gesteine. 
wie  die  Thonschiefer,  werden  von  den  Gewftssem  leicht  in  der  Richtung 
der  Schieferungsflflchen,  ftusserst  selten  jedoch  in  rechtem  Winkel 
die  Schieferungsfl^Udien  durchdrungen.  Selbst  Basalt  vennag  dem 
Wasser  auf  die  Dauer  nicht  zu  widerstehen.  Beim  Bredien  von 
Basalts^ulen  &nd  Bischof  nasse  Flachen  manchmal  ganz  im  Innem 

')  Gustav  Bischof,  Lehrbuch  der  chemischeu  uud  physikalischen 
Geologic.  2.  Aufi.  Bonn  1S63.  Band  I,  S.  207  f. 
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(ler  Masse,  und  bei  mikroskopischen  Untersuchungen  zeigten  sich  feme 
Haarspalten,  die  dem  Wasser  den  Zutritt  ermOgUchten.  Wassertropfen 
hat  man  sogar  auf  BruchMchen  der  Lava  von  Niedermendig  entdeckt, 
und  nor  solche  Laven  haben  sich  als  wasserdicht  erwiesen,  die  wie 
die  Obsidiane  eine  glasartige  Masse  bilden.  Auch  mit  Feuchtigkeit 
gesSttigte  Thon>  und  Lehmschichten  leisten  dem  von  oben  her  kommen- 
den  Wasser  vortrefflich  Widerstand.  Dies  erkannte  bereits  La  hi  re, 
\7clcher  ein  2V*  Meter  tiefes  Blechge&bss  mit  Lehm  geflillt  bei  Paris 
im  Freien  vergrub  und  nach  15j^hrigen  Beobachtungen  im  Jahre  1703 
verkUndete,  dass  das  Begenwasser  nie  bis  zu  der  RQhre  am  Boden 
seines  Defies  durchgedrungen  sei^). 

Jene  die  Poren  aller  Gesteine  durchziehenden  Wasser,  die  in  den 
Stollen  und  ScbUchten  alltiberall  so  reichlich  hervorquellen , bezeichnet 
man  als  Gebirgsfeuchtigkeit. 

Im  wesentlichen  sind  es,  wie  wir  oben  sahen,  thonige  Schichten, 
welche  das  Niedersinken  des  Wassers  verhindem,  indem  sie  dasselbe 
aul'saugen  imd  sich  dann  schliessen.  Wir  mttssen  jedoch  sogleich  noch 
hiozufligen,  dass  auch  ohne  die  den  Durchgang  verwehrenden  Thon- 
lager  die  Meteorwasser  nicht  bis  zum  Mittelpunkt  der  Erde  hinabzu- 
steigen  verm5chten.  Es  ist  ihnen  vielmehr  wegen  der  hohen  Tempera- 
tiiren  des  Erdinnem  nur  gestattet,  bis  zu  einer  im  Verhaltniss  zum 
Erdganzen  sehr  geringen  Tiefe  hinabzusickem.  Indem  die  Tempera- 
tiiren  des  Erdinnem  sich  dem  Wasser  mittheilen,  vermindert  sich  dessen 
Dichtigkeit,  woraus  unmittelbar  das  Bestreben  entsteht,  sich  zu  erheben. 
Im  giinstigsten  Falle  gelangt  das  Wasser  bis  zu  Tiefen  hinab,  durch 
(leren  hohe  Temperaturen  dasselbe  selbst  bei  dem  Druck  einer  bis 
zur  Erdoberflache  reichenden  Wassersaule  zum  Sieden  gebracht  wird, 
worauf  es  als  Dampf  nach  oben  entweicht. 

Indessen  findet  das  durch  feine  Haarspalten,  sowie  durch  Risse 
imd  Kltlfte  eindringende  Wasser  wohl  meistens  eine  Schicht,  die  ihm 
den  Weg  zu  weiteren  Tiefen  versperrt  Man  nennt  solches  Wasser, 
welches  sich  tiber  wasserdichte  Schichten  • bewegt  oder  Uber  denselben 
sich  sammelt,  Grand  wasser,  und  dieses  ist  es,  welches  vielfach  die 
nachste  Veranlassung  zur  Quellenbildung  wird. 

Aber  wie  gelangt  nun  das  Wasser  aus  den  Tiefen  der  Erde  zur 
Oberflache?  Dies  geschieht  auf  zweierlei  Weise;  entweder  verfolgt  es 
eine  wasserdichte  Schicht  in  ihrem  Fallen  bis  zu  ihrem  Ausgehenden, 
<m  welcher  Stelle  es  hervorbricht,  oder  es  wird  durch  hydrostatischen 
Dnick,  unter  Umstanden  auch  durch  die  Gewalt  hocherhitzter  Dampfe 

M 0.  Peschel;  Geschichte  der  Erdkunde.  2.  Aufl.  (herausgeg.  von 
S.  Ruge).  Miinchen  1877.  S.  770. 

Peachel-Leipoldt,  Phys.  Erdkande.  II. 
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aus  der  Tiefe  emporgetrieben.  Man  nnterscheidet  daher  abstdgende 
und  au&teigende  Quellen. 

Die  gew5hnlichsten  Fonnen  der  absteigenden  Quellen  werden 
durch  die  Fig.  22  bis  24  erlftutert.  In  Fig.  22  sehen  wir  das  Wasser 

durch  die  zerklilftete  Gestemslage 
Fig.  22.  o eindringen;  auf  der  wasserdich- 


Schiclitqaelle. 


ten  Schicht  b angekonunen^  fliesst 
es  auf  derselben  abwfirts  und  tritt 
an  ihremEndeals  Schichtqu  elle 
zu  Tage.  1st  die  wasserdichte 
Unterlage  beckenartig  gewdlbt  wie 
in  Fig.  23,  so  sammeln  sich  die 
* Wasser  bis  zum  Rande  des  Beckens 


Fig.  23. 


Ueberfallsqaelle. 


und  eigiessen  sich  dann  vielldcht 
nach  verschiedenen  Richtungen  bin 
als  Deberfallsquellen.  Fig. 
24  zeigt,  wie  sich  dies  namentlich 
in  Kalkgebirgen  hftufig  beobachten 
lasst,  einen  bis  zum  Sammelbeckec 
hinabreichenden  Spalt,  aus  wdcbem 
das  Wasser  als  S pal t quelle  ent* 


Fig.  24. 


weicht  ^). 

Eine  absteigende  Quelle  sdten^ 
Art  ist  der  Hexenbnmnen  anf 


dem  Brocken,  da  er  nahezu  dem 
hOchsten  Punkte  dieses  Beiges  an* 
gehiirt  Woher  empfengt  diese 
Quelle  ihr  Wasser?  Genauere 
Untersuchungen  flihrten  zu  dem 
Si«iitqueiie.  Resultate,  dass  sie  von  der  Spitze 

des  Beiges  noch  um  6 Meter  uber- 
ragt  wild.  Da  nun  die  jfthrliche  RegenhOhe  des  Brocken  1240  iliUi- 
meter  betrSgt,  so  wtirde  jene  Quelle,  wenn  sie  nur  niedriger  Ifige  als  eine 
kreisfbnnige  Flftche  von  160  Meter  Halbmesser  und  vrenn  sie  sSmint* 
liche  Meteorwasser  des  iiber  sie  erhabenen  Theils  der  Spitze  in  sich 
vereinigte,  t%lich  ttber  273  Cubikmeter  Wasser  liefem  kOnnen.  Da 
ihr  jedoch  tiiglich  nur  49  .Cubikmeter  Wasser  entstrOmen,  so  beshzt 
sie  eigentlich  gar  nichts  Rilthselhaftes  und  ist  unter  die  gew5hnlicben 
absteigenden  Quellen  zu  zflhlen.  Der  Umstand,  dass  sie  1786  und  1822 
bei  l&Dgerer  Trockenheit  vorttbergehend  versiegte,  bestStigt  tibrigens. 


J.  Haun,  F.  v.  Hochs tetter  und  A.  Pokorny,  Allgemeine  Erd* 
kunde.  Prag  1872.  S.  148. 
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dass  der  HexenbrunsoQ  seiii  Wasser  nor  am  der  nfichstea  Umgebtmg, 
<L  h.  Ton  dem  GipM  des  Brocken  beziebt 

Aufsteigende  Qnellen  bOden  aich  meist  in  folgender  Wdse: 
Fin  grosser  Tbol  der  Gebiigsfeuchtigkdt  dringt  nacb  and  nach  lief  in 
die  Erde,  ja  selbst  tief  unter  das  Niveau  des  Meeres  bis  er  im 
Erdinnem  eine  wasserdichte  Scbicht  vorfindet,  welche  ein  weiteres  Ab- 
wartsschreiten  ver* 
hindert  Den  gld- 
chen  P&d  scblagen 
aachandereWasser* 
theile  ein;  sie  ge* 
langen  bis  zu  der> 

BelbenBarriire,  and 
so  sammelt  sich  bier 
one  Wassermasse 
an,  welche  fort- 
dauemd  unter  dem 
Dnicke  des  heraV 
ackemden  Wassers  Qurproll  toi  DtratcUoiig  dM  TTrWup  «iiMr  •oMrigrades 

nnd  endlich  unter  o*iki»).  Dnrek  ubMeh*  sp«it»D  ww  du 

, , . WMMr  Ib  aiBM  BaapUtwl  hmtiplaitot,  is  oralehBm  m duiD 

dem  Drucke  emer  wi«d«r  Baftuift,  tii « ui  s benenniiit. 

bis  zur  Erdober- 

flache  reicbenden  Wassersaule  steht.  Da  das  Wasser  nacb  unteu  keinen 
Ausw^  bat,  so  sucht  es  in  irgend  einer  anderen  Bicbtung  zu  eutweicben. 
Dnrcb  den  Druck  von  oben  wird  ea  aufwftrta  getrieben ; es  wandert  durch 
zahlreicbe  Ritzen  und  ElUfte,  bald  aufwfirts,  bald  abwftrts  sich  whidend, 
nacb  oben,  bis  es  die  Erdoberflilcbe  erreicbt  (s.  Fig.  25). 

1st  eine  mehr  oder  weniger  stark  geneigte,  porOse  oder  zerklliftete 
Oestdnsscbicbt  von  zwm  wasserdicbten  Gesteinslagen  eingesdilossen, 
so  kann  das  Wasser  weder  nacb  oben,  noch  nach  unten  abfliessen, 
wenn  nicht  kUnsdicb 


em  Abdussrohr  ge- 
schaffen  wird,  in* 
dem  man  die  obere 
'rasserdicbteSchicbt 
durchbohrt.  Ge- 
Kbiebt  dies,  so 
dringt  das  Wasser 
nach  dem  Gesetz 
der  commnnidben* 


Fig.  26. 


Art*UMh«r  Branotii. 


a wupirdiahte  UbtsbI*  bbS  TbooUfer. 
b wBunflbMnd*  SbbSIbs*. 


den  Rdhren  empor  und  stmgt  ole  Springquelle  nocb  so  bocb  empor,  als 
dies  der  vorhandene  Wasserdnick  fordert  (Fig.  26).  Man  beMichnte 

19* 


292  Dritter  Theil.  Die  Waaser-  und  Lafthiille  der  £rde.  j 

solche  Brunnen  als  artesische  Brunnen,  weil  sie  in  Europa  in  der 
Gra&chaft  Artois  (Frankreich)  zuerst  (im  Jahre  1126)  angd^  wnrden. 

In  der  Sahara  bestehen  sie  allerdings  seit  uralten  Zeiten.  Sie  woden 
bereits  von  den  arabisdien  Schriftstellem  des  Mittelalters  beschriebai; 
ja  selbst  dem  Alterthum  mOgen  sie  nicht  iramd  gewesen  s^,  da  sie 
schon  von  Olympiodor  (in  der  ersten  Hftlfte  des  5.  Jahrhunderts  I 
n.  Chr.)  erwahnt  werden  ^).  Doch  hatte  man  bis  in  das  Mittelalter 
m Europa  wohl  noch  keine  Eenntniss  von  ihnen. 

Hs.ufig  zeigt  sich  in  der  N^lhe  artesischer  Brunnen  keine  Boden- 
anschwellung,  obwohl  die  H5he  des  hervorschiessenden  Strahles  einen 
ansehnlichen  Druck  und  ein  ihm  entsprechendes  Gefkll  des  Wassers, 
also  auch  eine  benachbarte  Bodenerhebung  voraussetzt  Offenbar  ist 
hierbei  der  hoher  gelegene  Eintrittspunkt  des  Wassers  in  das  nnter- 
irdische  Sammelbecken  so  weit  von  dem  Brunnen  entfemt,  daas  er  von 
diesem  aus  nicht  gesehen  wird.  Dass  die  artesischen  Wasser  manchmal 
auf  ausserordentlich  weite  Strecken  durch  das  zerkltiftete  Gestdn  ihren 
Weg  nehmen,  wird  auch  durch  die  Thatsache  bezeugt,  dass  der  arte- 
sische Brunnen  von  Tours  einmal  am  30.  Januar  gut  erhaltene  Samen 
von  Pflanzen  heraufbrachte^  die  nur  im  Herbste  vorher  gereiit  sein 
konnten.  Sie  batten  also  zu  ihrer  Wanderung  durch  den  artesischen 
Canal  3 bis  4 Monate  gebraucht  Dass  sie  auf  ihrer  Bahn  keine 
wesentlichen  Hindemisse  zu  iiberwinden  batten,  scheint  daraus  hervor- 
zugehen,  dass  sie  in  Menge  gleichzeitig  erschienen;  es  ist  also  das 
Wasser  jedenfEdls  aus  welter  Feme  gekommen. 

Ist  nun  das  Wasser  einerseits  weithin  unter  der  Oberflfiche  thiitig, 
so  ist  es  doch  andrerseits  nicht  unter  jeder  OberflSche  in  der  Tiefe 
anzutreffen.  Der  Beigmann  teuft  bisweilen  bis  zu  grossen  Tiefen  ganz 
trockne  SchlUdite  ab;  er  bricht  in  sehr  bedeutenden  Tiefen  Steinsalz, 
welches  Iftngst  vom  Wasser  au^elOst  und  foiigefUhrt  worden  wSre. 
wenn  nicht  eine  Decke  wasserdichter  Erden  wie  ein  Regenschirm  liber 
das  Steinsalz  ausgespannt  ware  und  dem  Wasser  das  Eindringen  ver- 
wehrte.  Daher  sind  auch  viele  Bohrungen  zur  Herstellung  artesische 
Brunnen  ohne  Erfolg  gewesen.  Undurchlassige  Schichten  an  der  Ober- 
flache  sind  somit  gewOhnlich  die  Ursache,  weshalb  das  Wasser  in 
grOsseren  Tiefen  fehlt. 

Flache  Inseln,  namentlich  solche  madreporischen  Urspnings,  sind 
stets  arm  an  Trinkwasser.  Indem  die  ge&llenen  Meteorwasser  hie 
einsickem,  gelangen  sie  rasch  unte  das  Niveau  des  Meeres  und  fliessen 
dami  meist  unterseeisch  ab.  Solche  Inseln  entbehren  dahe  hAufig  de 
Quellen ; man  sammelt  das  Trinkwasse  in  CSstemen  und  sucht  in  de 


')  £.  Desor,  Aus  Sahara  und  Atlas.  Wiesbaden  1865.  S.  II  f. 
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l^Iilch  der  CocoBntlsse  ein  Surrogat  Air  dassdbe.  Auch  fiache,  niedere 
Festlandskllsten  leiden  an  SUsswassermangel.  Finden  sich  aber  daselbst 
Quellen,  so  zeigen  sie  oft  die  bemerkenswerthe  Eigenthtlmlichkeit,  dass 
sie  je  nach  dem  Eintritt  von  Fluth  und  Ebbe  viel  oder  wenig  Wasser 
spenden  oder  dass  der  Bronnenspiegel  sich  in  Uebereinstimmung  mit 
den  Gezeiten  erh5ht  nnd  senkt,  und  zwar  geschieht  dies  selbst  dann, 
wenn  der  Brunnen  ttber  dem  Meeresspiegel  liegt.  Es  steigen  und 
sinken  nSmlich  hierbei  die  unterirdischen  sttssen  Wasser  genau  so  wiQ 
die  GkwSsser  der  in  den  Ocean  mtlndenden  Fltisse:  die  salzhaltigen 
und  schwereren  Wasser  wirken  stets  von  unten  her  und  heben  die 
siissen  Grundwasser  auf  ihrem  Rtlcken  empor,  da  die  MeeresweUen  in 
die  Elistenformationen  vielfach  mit  beinahe  ebenso  grosser  Leichtigkeit 
eindiingen,  als  sie  das  Gestade  umwogen. 

Solche  mit  den  Gezeiten  harmonische  Niveauschwankungen  der 
Brunnen  beobachtet  man  bei  Wasa  in  Finnland,  bei  Boyan  am  rechten 
Ufer  der  Gironde,  auf  Neu- Providence  und  anderen  der  Bahama- 
Inseln*).  Auch  deutschen  Inseln,  z.  B.  Sylt  und  Fohr,  ist  diese  Er- 
scheinung  nicht  fremd.  Die  Brunnen  daselbst  geben  zwar  ein  schOnes, 
susses  Quellwasser,  besitzen  aber  irgend  welche  Verbindung  mit  dem 
Meere;  denn  bei  slidwestlichen  Stttrmen  und  Fluthen  erfolgt  sogar  in 
den  25  bis  30  Meter  tiefen  Brunnen  der  hochliegenden  NorddOrfer 
Braderup  und  Eampen  auf  Sylt  ein  Schwellen  des  Wassers,  ein  Brausen 
der  Luft  nach  oben,  so  dass  bisweilen  die  schwersten  Brunnendeckel 
emporgetrieben  wurden.  Bei  Ostlichen  und  n5rdlichen  Winden  entsteht 
hingegen  ein  Luftzug  nach  unten  in  den  Brunnen;  das  Wasser  ftlllt 
dann  in  gleicher  Weise  wie  der  Spiegel  des  benachbarten  Meeres*). 

Femer  wird  uns  Aehnliches  von  der  Halbinsel  Hela  (Westpreussen) 
berichtet®).  Hier  begegnet  man,  etwa  auf  der  Mittellinie  zwischen 
beiden  Ktlsten,  zahlreichen,  1 — 1 Vs  Meter  tiefen  Brunnen,  welche  zwar 
Welches,  aber  doch  trinkbares  sUsses  Wasser  liefem.  Dasselbe  ist 
nichts  anderes  als  R^enwasser,  da  zum  Leidwesen  der  Seeleute  kein 
mechanisches  Filtrum  dem  Wasser  die  gelOsten  Salze  nimmt.  Ebenso 
gewiss  ist  es  jedoch,  dass  das  Meerwasser  nach  dem  Gesetz  der 
communidrenden  Rohren  den  ganzen  Sandwall  bis  zum  Niveau 
des  Meeres  erftdlt;  nur  w^n  der  Capillaritftt  wird  die  horizoutale 
Ebene,  welche  den  trocknen  Sand  von  dem  nassen  scheidet,  um  etwa 
50  bis  60  Millimeter  gehoben  werden.  Nach  Aussage  der  Nehrunger 
fiudet  beim  Steigen  und  Sinken  der  See  auch  ein  Steigen  und  Sinken 

')  Reclus,  La  Terre.  Paris  1869.  Tome  II,  p.  189  sq. 

^ Ausland  1865,  S.  1199  f. 

*)  Julius  Schumann,  Geologische  Wanderungen  durch  Altpreussen. 
Konigsberg  1869.  S.  47  f. 
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des  Wassers  in  den  Bninnen  statt  Es  roht  demnach  das  Sllsswasser 
anf  dem  salzigen  Wasser. 

Zuweilen  sind  jene  Schwanknngen  der  WasserhOhe  in  den  Bmnnen 
noch*  weit  landeinwttrtB  zn  beobachten.  Bei  dem  Bnmnen  des  MilitSr' 
hospitals  zu  Lille,  SVa  geogr.  Meilen  Torn  nfichsten  Etistaipunkte  ent- 
femt,  sind  die  Oscillationen  des  Spiegels  am  sttfrksten  in  den  Syzygien 
(bei  Neu-  und  Vollmond),  am  schwftchsten  in  den  Quadratoren  (erstes 
und  letztes  Viertel).  Der  h^ichste  Wasserstand  tritt  immer  8 Standee 
nach  dem  Eintreffen  der  h^ichsten  Fluthwelle  zwischen  Dtknkirchen  and 
Oalais  ein^). 

Die  Temperatur  der  Quellen  entspiicht  meist  der  mltderen 
Jahrestemperator  deijenigen  Gegend,  aos  welcher  sie  heiTorbredieiL 
Sind  sie  merklich  wftrmer,  so  bezeidmet  man  sie  als  wanne  oder  lane; 
erreichen  sie  nahezu  die  Temperatur  des  Siedepunktes,  so  nennt  man 
sie  heisse  Quellen.  Beide  Arten  umfasst  der  Ausdruck  Thermen.  £s  1st 
demnach  klar,  dass  der  Begriff  der  Thermen  durch  die  klimatischeD 
Verhflltnisse  eines  Ortes  bestimmt  wird.  In  arktischen  Gbbieten  mit 
einer  mitderen  Jahrestemperatur  von  — 2^  C.  ist  eine  Quelle  'von 
+ 1 ^ C.  bereits  eine  Therme,  wfthrend  in  der  Nfihe  des  Aequators,  wo 
die  mittlere  Jahrestemperatur  26  bis  28  ^ C.  betrfigt,  von  einer  Thenne 
eine  Temperatur  von  mindestens  30^  C.  gefordert  wird. 

Durch  ausserordentlich  hohe  Temperaturen  beriihmt  sind  aosser 
den  weiter  untai  zu  betrachtenden  heissen  Springquellen  die  won  A. 
▼.  Humboldt  und  Boussingault  untersuchten  Aguas  calientes  de 
las  Trincheras  in  Stidamerika  zwischen  Portocabello  und  Nueva  Valencis 
(nadi  A.  v.  H.  90,3,  nach  B.  23  Jahre  sp&ter  97  ^ C.)  und  die  Aguas 
de  Comangillas  bei  Guanazuato  in  Mexico  (96^  C.),  sowie  die  von 
Moriz  Wagner  ausfhhrlich  beschriebenen  Quellen  von  Ham  mam- 
Meskhutin  im  algeriachen  Atlasgebirge  (95^  C.)  tmd  die  Elatharinen- 
quellen  im  Kaukasus  (88,7^  C.).  Zu  den  heisseren  QueUen  Mittd- 
europa’s  gehOren  folgende: 

Burtscheid  . . . 77,5®  C.  Aachen  . . . 57,  5®  C. 

Carlsbad  . . . 75,0®  C.  Ems  . . . . 56,25®  C. 

Wiesbaden.  . . 70,0®  C.  Leukerbad  . . 50,  2®  C. 

^ Baden-Baden  . . 67,5®  C.  Teplitz  . . . 49,  4®  C. 

Ofen 64,0  ® C.  Gastein ....  48,  1 ® C. 

Mehadia  (Ungam)  64,0®  C. 

Die  h5heren  Temperaturen  derartiger  Quellen  sind  ohne  Zweifel 
meist  dadurch  zu  erklftren,  dass  ihr  Heerd  in  grossen  Tiefen  liegt. 
Da  nach  dem  frtther  gefimdenen  Gesetz  der  Wfirmezunahme  in  den 

')  Comptes  rendas.  Tome  XIV  (1842),  p.  310  sq. 
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oberen  Schichten  der  Erdrinde  die  Temperator  auf  je  33  Meter  Tiefe 
um  1 ^ C.  wilchst  (vgL  Bd.  1,  S.  199),  so  darf  man  hieraus  ableiten, 
dass  Quellen,  welche  10^  C.  warmer  sind  als  die  durchschnittHche 
Lofttemperatur  des  betreffenden  Ortes,  aus  einer  Tiefe  von  330  Metem 
kommen,  dass  somit  Quellen,  welche,  wie  die  Thermen  von  Wiesbaden, 
jenen  Werth  um  GO®  C.  Uberschreiten,  aus  Tiefen  von  330  Metem 
X 6 = 1980  Metem  herau&teigen,  wobei  man  den  kleinen  Betrag 
der  Abkiihlung  vemachlassigt,  welche  die  Wasser  beim  Durchgang 
dorch  die  oberen,  kklteren  Schicht^  er&hren. 

G^biete,  welche  noch  gegenwtUiig  der  Schauplatz  vulcanischer 
Erdite  sind  oder  es  einstmals  waren,  ja  selbst  basaltische  und  trachy- 
tische  Gegenden  zeigen  h&oBg  eine  weit  schnellere  Warmezunahme 
nach  unten.  Damm  begegnet  man  hier  heissen  Quellen  h&ufiger  als 
anderwarts;  kochend  heisse  Quellen  sind  sogar  ausschliesslich  auf 
vulcanische  Territorien  beschrankt.  Doch  ist  die  Bildung  der  Thermen 
tiberhaupt  keineswegs  nothwendig  an  das  Vorhandensein  thatiger  oder 
erloschener  Vulcane  gekntipft;  vielmehr  fehlen  sie  weder  eruptivem, 
noch  sedimentarem  'Gestein,  weder  jUngeren,  noch  alteren  Formations- 
gliedem.  Dass  bisweilen  auch  chemische  Erafte  die  Warme  der  Quell- 
wasser  erhOhen,  kann  wohl  kaum  geleugnet  werden;  doch  darf  ihnen 
im  allgemeinen  hierbei  nur  eine  nebensachlidie  Bedeutung  zugeschrieben 
werden. 

Die  interessantesten  aller  Thermalquellen  sind  die  periodischen 
Springquellen  (auf  Island  Hveijar,  auf  Neuseeland  Puias  genannt). 
Genauer  •erforscht  warden  zuerst  diejenigen  auf  Island,  insbesondere 
der  grosse  Geysir,  an  welchem  wir  darum  das  Phanomen  der  Spring- 
quellen  naher  erlautem  woUen, 

Der  grosse  Geysir'),  am  Fusse  des  Bamafell  gelegen,  hat  sich 
selbst  durch  allmahlichen  Absatz  der  in  seinem  Wasser  aufgelGsten 
Kieselerde  um  seine  Ausmtindung  einen  flachen  Kegel  von  Kieselsinter 
au%ebaut,  welcher  etwa  um  10  Meter  die  Thalflache  tiberragt  und 
einen  Durchmesser  von  70  Metem  hat  In  seinen  Gipfel  ist  ein  fEust 
kreisrundes,  kesselartiges  Becken  eingesenkt,  dessen  Wande  ebenfalls 
ausserordentlich  sanft:  geneigt  sind.  Dieses  Bassin  hat  eine  Tiefe  von 
2 bis  2Vs  Metem  und  an  seinem  oberen  Rande  von  Ost  nach  West 
dnen  Durchmesser  von  18,  von  Sttd  nach  Nord  einen  solchen  von 
16  Metem.  In  seinem  Grunde  mtindet  der  oben  etwa  3 Meter  weite 
und  21  Meter  tiefe,  nach  unten  sich  verengehde  cylindrische  Canal, 
aus  welchem  das  Wasser  empordringt.  Die  Wande  desselben  bestehen 

')  Geysir  heisst  aoviel  als  Sprudler;  dieser  Name  konnte  daher  auf  alle 
heissen  Springquellen  angewandt  werden. 
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aus  Eieselsinter  und  erscheinen  in  Folge  der  besttodigen  Beibnng  des 
Wassers  so  glatt,  als  ob  sie  polirt  wSlren.  Grew5hnlich  ist  das  Becken 
mit  krystallhellem,  bklulich-griinem  Wasser  angefiillt;  dasselbe  besilzt 
an  der  Oberflache  eine  Temperatur  von  76  bis  89  ® C.,  in  der  Tiefe 
von  21  Metem  vor  den  Wasser-  und  Damp&usbriichen  one  solchtf 
von  127®,  nach  denselben  von  122®  C. 

Von  Zeit  zu  Zeit,  gewOhnlich  nach  einer  Pause  von  24  bis 
Stunden,  erfolgt  eine  ausserst  heftige,  grossartige  Wasserempdon. 
welcher  mehrere  kleinere  Ausbriiche  vorausgehen.  Starke  unterirdischr 
Gewittert5ne  verktindigen  den  ersten  derselben;  das  Wass^  schidllt 
bis  zum  Rande  des  Bassins  an,  beginnt  zu  wallen;  dne  silber* 
glanzende  Saule  steigt  aus  der  Mitte  des  Httgels  empor  und  stont 
nachdem  sie  eine  Hohe  von  5 bis  6 Metem  erreicht  hat,  sofort  wieder 
in  sich  ziisammen.  Derardge  vorlaufige  Ekuptionen  wiederholen  sich 
wahrend  des  ganzen  Tages  nach  Sartorius  v.  Waltershausen  in 
r^lmassigen  Perioden  von  zwei  Stunden,  nach  Preyer  und  Zirke! 
mit  grosser  Regelmassigkeit  in  20  bis  30  Minuten , also  wahrsdidniich 
an&ngs  alle  zwei  Stunden,  dann  aber  in  kiirzeren  Zwisch^uramnen. 
bis  endlich  eine  der  grGsseren  Eruptionen  eintritt  Unter  starkeim 
Gedonner  und  emeuten,  fiirchtbaren  Schlagen,  bei  denen  der  Ekdboden 
heftig  erschuttert  wird,  erhebt  sich  pfeilschnell  ein  machtig^  StraiiL 
der  sich  oben  verdtinnt  und  zuletzt  zerstaubt  Er  ist  etwa  3 Meter 
stark  und  mehr  als  30  Meter  hoch;  biswdlen  sinkt  er  auf  einen  Augen* 
blick  bis  zur  Halfte  zusanunen  oder  verschwindet  ganz,  um  im  nacbsten 
Augenblicke  wieder  mit  um  so  grOsserer  Gtewalt  hervortubrechen. 
Ungeheure  Dampfwolken  lagem  sich  fiber  einander  und  v^hiillen  zoni 
Theil  die  Wasseigarbe.  Dieses  unvergleichlich  grossartige  Schauspiel 
wahrt  etwa  10  Minuten  lang.  Hierauf  Mit  der  Wasserstrahl  in  sich 
zusammen,  und  die  Ruhe  kehrt  wieder.  Das  hocherhitzte  Wasser 
fliesst  an  den  Seiten  des  Kegels  herab;  das  Becken  liegt  trocken  vor 
dem  Auge  des  Beobachters  da;  das  Wasser  steht  still  und  ruhig  in  dem 
Ausflussrohre,  noch  etwa  2 Meter  mit  seiner  Oberflache  von  dem 
Eraterrande  entfemt  Nur  ganz  allmahlich  steigt  es  wieder,  und  emt 
neue  Emption  bereitet  sich  vor. 

Nach  der  alterm,  schon  von  Tobern  Bergmann  au%estellten 
und  spater  von  Mackenzie  erweiterten  Theorie  sind  unterirdische 
Hohlraume  (H  in  Fig.  27)  als  Heerd  der  Gteysireraptionen  anzuseben. 
in  welche  von  oben  (durch  die  Spalten  W)  Wasser  und  von  unteii 
(durch  die  Spalten  D)  Dampf  eindringt  In  diesen  Hohlrtonen 
werden  die  Dampfinassen  durch  die  Wassersaule  zuilickgehalten, 
welche  den  Verbindungscanal  nach  der  auffvarts  fiihrenden  Rahre  ver- 
schliesst.  Daher  sammeln  sich  die  Wasserdampfe  in  dem  oberen  Thede 
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des  Hohlrsumes  an  und  drQcken  TermOge  ihrer  Espanurkraft  den 
Wasserspiegel  immer  tiefer  hinab,  bU  sie  endlich  gewaltsam  durch  die 
Wassm&ole  nach  oben  ent- 
weichen,  wobei  sie  das  Was- 
ser  mit  sicb  empoireisseo. 

Hat  der  unterirdische  Dampf- 
kessel  sicb  so  weit  entleert, 
daas  die  Spannkraft  der 
Terbleibenden  Dampfe  den 
Drack  der  Wassersilule  nicht 
mehr  za  Uberwinden  ver* 
mag,  so  TerspeiTt  die  letztere 
den  Dampfen  den  Weg  nach 
oben,  und  es  beginnt  wieder 
eine  Periode  der  Ruhe,  bis 
dieDampfe  des  unterenHohl- 
taumes  abermals  so  vid  Spannkraft  besitzen,  die  Wassersilule  zu  heben. 

IMese  ttltere  Hypothese  hat  man  gilnzlich  aufgegeben,  seitdem 
Bunsen,  der  im  Jahre  1846  zehn  Tagc  lang  die  Temperaturcn  des 
Gejsirwassers  genau  untersuchte,  die  Geysirphilnomcne  in  neuer,  sehr 
echarfi^niger  Weise  erklilrt  hat*). 

ZunSchst  bcstfltigte  Bunsen,  was  schon  fibber  erkannt  worden 
war,  dual  die  Temperatur  der  Wassersfiule  im  Eruptionscanal  nach  unten 
zunimmt  Verharrt  auch  das  Oberflilchenwasser  (ausscr  bei  den  Erup- 
tionen)  scheinbar  in  TOlIiger  Ruhe,  so  findet  doch  innerhalb  der  Rohre 
und  des  Beckens  bis 
zum  Spiegel  hinauf 
eino  bestandige  Cir- 
culation statt.  Un- 
onterbrochen  dringt 
bosses  Wasser  von 
unten  in  die  Rbhrc 
on,  steigt  in  der  %Iitte 
derselben  empor,  er- 
leidet  hierauf  an  der 
OberflAche  eine  Ab- 
kuhlung  und  sinkt 
dann  an  den  Seiten 
in  die  Tiefe  hinab  (s.  I^g.  28),  bis  es  endlich  wieder  erhitzt  nach  oben 
gelangt  Kach  jeder  Eruption  wAcbst  die  Temperatur  in  alien  HOlien 

‘)  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  LXXII  <I'$4TX  S.  ]$9— ITO. 


Fig.  28. 


Fig.  27. 
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der  WassersHule.  Sie  betrSgt  in  der  Tiefe  der  E5hre  122  bis  127  ^ C; 
dennoch  siedet  bier  das  Wasser  nicht,  weil  der  Dnick  der  hohen 
Wasserstliile  es  daran  verhindert  Endlich  kommen  bei  fortgesetzter 
Erwftrmung  der  gesammten  Wassermenge  im  Bohre  hdsse  Wasser- 
partien  herauf  in  Schichten,  in  welchen  sie  den  dem  Dmcke  ent- 
sprechenden  Siedepunkt  erreichen.  Sofort  entwickdn  sich  IHimpfe; 
hierdurch  er&hren  die  darunter  liegenden  Schichten  eine  Draekvermhi- 
derung,  and  so  verwandelt  sich  ein  gr5sserer  Theil  der  Wkssers&ule  in 
Dampf.  Alles  Wasser  oberhalb  dieser  Dftmpie  wird  durch  dieselben 
emporgehoben  und  hoch  in  die  Luft  geschleudert  Abgekiihlt  &St 
es  in  das  Becken  zurtick,  und  so  erfolgt  eine  kleine  Unterbrechung 
der  Dampfentwicklung.  In  immer  ktirzer  werdenden  Intervallen  wieder- 
holt  sich  dieser  Vorgang,  bis  schliesslich  eine  gewaltige  Dampfe:qdo6ion 
einen  ganz  besonders  krftftigen  Strahl  emportreibt  Die  kleineren 
Eruptionen  sind  gleichsam  misslungene  Bildungsversuche  der  letzten, 
welche  erst  dann  eintritt,  wenn  die  Wassermasse  soweit  erhitzt  worden 
ist,  dass  die  mit  dem  Entweichen  der  Dftmpfe  verbundene  Drudt- 
verringerung  ein  allgemeines  Aufkochen  bewirken  kann.  Nach  Jeder 
grOsseren  Eruption  ist  der  Stand  des  Wasserspi^els  1 bis  2 Meter 
niedriger  als  vorher,  weU  ein  Theil  des  Wassers  auf  die  &ussereii  Ab- 
hUnge  des  Kegels  triffl;  und  hier  abfliesst. 

Da  die  LiUige  der  Perioden  zwischen  je  zwei  HaupteruptioneQ 
durch  die  Menge  und  die  Teiqperatur  der  in  das  Rohr  einstrQmesidei 
Wasser,  sowie  durch  die  Dimensionen  des  Rohres  bedingt  ist, 
so  ist  es  klar,  dass  nicht  nur  die  Pausen  z'mschen  zwei  Elruptionen 
verschiedener  Geysir,  sondem  auch  die  eines  und  desselben  Gqrsirs 
in  verschiedenen  Zeiten  hinsichtlich  ihrer  iJ&nge  betrfichtliche  Differenzen 
auiweisen  mtissen. 

Nach  Bunsen  ist  bei  der  Erkkrung  des  Geysirph&nomens  die 
Annahme  grosser  unterirdischer  Hohlr9,ume,  in  denen  sich  mfichtige 
Dampfinassen  ansammeln,  schon  deshalb  nicht  haltbar,  weil  das 
Wasser  der  Rdhre  nach  der  Eruption  nicht  g&nzlich  in  jene  Hohl- 
rftume  zurficksinkt,  sondem  sich  nur  um  diejenige  Menge  vermindert, 
welche  an  den  ttusseren  Rftndem  des  Beckens  herab&Ut 

Nur  wenige  hundert  Schritte  von  dem  grossen  Geysir  entfemt 
liegt  eine  andere  periodische  Springquelle:  der  Strokkr  (das  Batter- 
&ss).  Statt  des  Eruptionskegels  umgiebt  nur  ein  wulstfoimiger,  kaom 
10  CentimetOT  hoher  Rand  aus  braunem,  festem  Sinter  sdne  Oeffixung. 
Sein  Rohr  verengt  sich  nach  unten  trichterftrmig;  es  hat  oben  erne 
Weite  von  etwa  27$  Metem,  unten  hingegen  nur  von  Vi  Meter.  Die 
Wassers^lule  n&hert  sich  dem  Rande  gew5hnlich  auf  3 bis  4 Meter 
und  ist  dauemd  in  starkem  Wallen  and  Aufkoch^  b^liiflen.  La 
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Vei^gleich  zu  dem  grossen  Geysir  sind  bei  dem  Strokkr  die  Ausbriiche 
hfiofiger,  die  emporgeschleaderten  Waseermassen  aber  geringer.  Seine 
in  den  feinsten  Staub  au%el58ten  Waaserstrahlen  erreichen  eine  H5he 
von  40  bis  50  Metem.  Durch  Hinabwerfen  von  Steinen  und  Erden 
in  seinen  Schlund  Iflsst  er  sich  zu  einer  Eruption  n5thigen. 

Urn  den  grossen  Geysir  und  Strokkr  s^aaren  sich  noch  gegen 
40  kleinere  Quellen  und  Sprudel  auf  einer  von  Nordnoidost  nach 
SudsUdwest  langgestreckten  elliptischen  Flftche;  der  kleine  Geysir 
sendet  von  vier  zu  vier  Stunden  eine  10  bis  13  Meter  hohe  Wasser- 
garb^  empor. 

Noch  bedeutsamer  als  die  Geysirbildungen  auf  Island  sind  die- 
jenigen  auf  Neuseeland  und  im  Gebiete  des  YeUowstone-Eiver  in  den 
Vereinigten  Staaten. 

Die  Geysirregion  Neuseeland’s  (der  nOrdUchen  Hauptinsel  zu- 
gehOrig)  Ifisst  sich  am  beaten  durch  zwei  parallele  Linien  begrenzen, 
welche  man  vom  West-  und  Ostende  des  Taupo-Sees  nach  Nordosten 
bis  zur  Bay  of  Plenty  zieht;  auf  diesem  kleinen  District  entstrOmen  an 
mehr  als  tausend  Punkten  heisse  D&mpfe  der  Erde.  Wir  fiihren  hier 
Dur  das  Wichtigste  aus  der  Schilderung  an,  welche  Ferdinand 
V.  Hochstetter  von  diesem  Geysirgebiete  giebt^). 

Der  aus  dem  Taupo-See  kommende  Waikato  stUrzt  sich  etwa 
4 geogr.  Meilen  unterhalb  seines  Austrittes  aus  demselben  reissenden 
Laufes  durch  das  enge,  tief  ausgefiirchte  Thai  von  Orakeikorako,  fiber 
welches  uns  F.  v.  Hochstetter  Folgendes  berichtet : „An  denUfem 
steigen  wdsse  Dampfwolken  auf  von  heissen  Cascaden,  die  in  den 
Fluss  fidlen,  und  von  Eesseln  voll  siedenden  Wassers,  die  von  weisser 
Steimnasse  umscblossen  sind.  Dort  steigt  eine  dampfende  Fontaine  in 
die  H5he  und  sinkt  vneder  nieder;  jetzt  erhebt  sich  an  einer  andem 
Stelle  eine  zweite  Fontaine;  auch  diese  hOrt  auf;  da  fiuigen  aber  zwei 
zu  gleicher  Zeit  an  zu  springen,  eine  ganz  unten  am  Flussufer,  die 
andere  gegentlber  auf  einer  Terrasse,  und  so  dauert  das  Spiel  wechselnd 
fort,  als  ob  mit  einem  kunstvoU  und  grossardg  angelegten  Wasserwerke 
Versuche  gemacht  wOrden,  ob  die  Springbrunnen  auch  alle  gehen,  die 
Wasser&lle  auch  Wasser  genug  haben.  Ich  fing  an  zu  zllhlen  alle 
die  einzelnen  Stellen,  wo  ein  kochendes  Wasserbecken  sichtbar  war 
Oder  wo  eine  Dampfwolke  ein  solches  andeutete.  Ich  zShlte  76  Punkte, 
ohne  jedoch  das  ganze  Gebiet  Ubersehen  zu  kOnnen,  und  darunter 
sind  viele  intermittirende,  geysir&hnliche  Springquellen,  welche  perio- 
dische  Wass^eruptionen  haben  . • . Das  Quellengebiet  erstreckt  sich 
dem  Waikato  entlang  etwa  eine  engUsche  Meile  weit  an  beiden  Fluss- 
ufem.“ 

')  Ferdinand  v.  Hochstetter,  Neuseeland.  Stuttgart  1S63.  S.251 — 294. 
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Etwa  halbw^  zwiscbea  dem  Thai  tod  Orekeikorako  and  d«r 
Bay  of  Plen^  b^;^et  man  inmitten  rdzender  Landschaften  enter 
Groppe  Ton  Seen.  Zahlreiche  heisse  Quellen  and  an  ter  ihnen  andi 
dnige  mit  periodiscben  Wassereruptionen  brechen  hier  kerror*,  die 
WonderbuBte  aber,  wdcbee  alle  anderen  NatancbOnheiten  Nea- 
aedand's  bei  weitem  Ubertriffi,  finden  wir  im  Sildosten  jenes  See* 
districtee  an  den  Ufeni  dee  Rotomahana  oda*  warmen  Sees.  £r 
verdient  dieeen  Kamen  mit  vollem  Recht;  denn  sowohl  an  dem  Rande 
wie  auf  dem  Boden  dee  Sees  strOmt  Uberall  dedend  beisses  Wasser 


hervor  und  orwtlrmt  den  ganzen  See.  Seine  Umgebang  ist  fortwSbrendeD 
Verttnderungen  aosgeeetzt:  Felsen  serfliessen  in  Wasser,  and  Febeo 
erstarren  wieder  aus  Wasser;  manche  Qudlen  versiegen,  andere  ent- 
steben.  Am  dstlicben  Ufer  entwickeln  sick  die  grossartigBten  QneDen. 
die  man  Uberhaapt  aaf  Erden  kennt;  obenan  steht  Tetaiata  (der 
„tlitowirte  Fels“,  so  genannt  nach  den  dgenthtlmlichen  Formen  der 
Kcselsinterablagerungen)  am  nordSstlichen  Ende  dee  Sees.  „£t«i 
25  Meter  hoch  fiber  dem  See  an  einem  &mbewschs^en  HOgdabhaiig. 
an  welcbem  an  zablrdchen  duidi  Eisenoxyd  gerbtheten  Stelkn  beisR 
WaaserdSmpfe  entveichen,  li^  in  einem  kraterfbnnigen,  nacb  der  See- 
seite  gegen  West  oCfenen  Kessd  mit  steilea,  10  bis  13  Meter  boba. 
roth  zersetzten  tfaonigen  Wftnden  das  grosse 
Hauptbasdn  dee  Spiudeb  (s.  Fig.  29).  £s  Fig.  29. 


ist  bei  25  Meter  lang  and  20  Meter  breit 
and  bis  an  den  Rand  gcfllllt  mh  ToUkommen 
klarem,  dorchsichtigem  Wasser,  das  in  dem 
schnecweiss  Ubcrsintcrten  Beckon  wonder* 
Bchfin  blau  erscheint,  tUrkisblau  oder  wie 
das  Blaa  mancher  Edelopalc.“  Am  Rande 
des  Bassins  betrttgt  die  Temperatur  84**  C.; 


DaicbaeliBitt  duck  du Buub oad di* flliiliii  TiiUMin  dtt  T«Unt»^)B*Ue  n laT 

B HBnptbiMiii.  b Bmiiiu  bbT  d«B  Tbttbbbbb.  c Spiagel  dM  BctoBiBhiaB.  d EBBBlBtBtef- 
• GrBBd(«WiKB  BW  mubWbib  BhTelitk. 


in  der  Mitte  aber,  wo  das  Wasser  fortwitbrend  nabesu  einen  Meter 
bocb  aufwallt,  mag  es  Siedehitze  baben.  Ungebeore  Dampfwolkai, 
die  das  schOne  Blan  des  Beckens  reflectiren,  wirbdn  auf  and  Tarfaindao 
meist  den  Anblkk  der  ganzen  Wasserfltlcbe.  Der  Eingeborene,  welcber 
F.  T.  Hocbstetter  als  Ftthrer  diente,  bericbtete  »bm,  dass  bisweildi 
pliitzlich  die  ganze  Wassennasse  mit  ungehearor  Kraft  ansgeworfra 
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werde  und  dass  man  dann  gegen  10  Meter  tief  in  das  leere  Bassin 
hinabschauen  k5nne,  das  sich  aber  sehr  schnell  wieder  fiille.  Nur 
bei  heftigem,  anhaltendem  Ostwinde  sollen  seiche  Eruptionen  vor- 
kommen  ^). 

Das  Wasser  reagirt  neutral^  hat  einen  schwach  salzigen,  aber 
keineswegs  unangenehmen  Geschmack  und  besitzt  in  hohem  Grade 
die  EigeDschaft  zu  versteinem  oder  richtiger  zu  Qbersintem  und  zu 
incrustiren.  Der  Absatz  ist,  wie  bei  den  isltodischen  Quellen,  Eiesel- 
sinter  oder  Ejeseltuff,  und  der  Abfluss  des  Sprudels  hat  am  Abhang 
des  Hiigels  ein  System  von  Eieselsinterterrassen  geschaffen,  die  weiss, 
wie  aus  Manner  gehauen,  einen  Anblick  gew&hren,  den  keine  Beschrei- 
bung  und  kein  Bild  wieder  zu  geben  vermag.  Es  ist,  als  ob  ein  Uber 
Stufen  stiirzender  Wasserfidl  plotzlich  in  Stein  verwandelt  worden  ware. 
Die  unteren  Terrassen  sind  niedrig,  die  oberen  hingegen  1 bis  2 Meter 
hock  Sie  bestehen  aus  einer  Anzahl  halbrunder  Stufen  oder  Becken, 
yon  welchen  sich  jedoch  nicht  zwei  in  ganz  gleicher  Hdhe  befinden. 
Jede  dieser  Stufen  hat  einen  kleinen  erhabenen  Rand,  von  welchem 
zarte  Tropfeteinbildimgen  auf  die  tiefere  Stufe  herabhangen,  und  eine 
bald  schmalere,  bald  breitere  Plattform,  die  ein  oder  mehrere  im 
schonsten  Blau  schimmemde  Wasserbecken  umschliesst  Diese  Wasser- 
becken  bilden  ebenso  viele  natUrliche  Badebassins,  die  der  raffinirteste 
Luxus  nicht  prachtiger  und  bequemer  hatte  herstellen  k&nncn.  Man 
kann  sich  die  Bassins  seicht  und  tief,  gross  imd  klein  auswahlen,  wie 
man  will,  und  von  jeder  beliebigen  Temperatur,  da  die  Bassins  auf 
den  hdheren,  dem  Hauptbassin  naher  gel^enen  Stufen  wanneres  Wasser 
enthalten  als  die  auf  den  tieferen  Stufen^). 

Die  nordamerikanische  Geysirregion  haben  wir  an  zwei  Neben- 
llussen  des  Missouri,  an  dem  Upper  Yellowstone-  und  dem  Madison- 
River,  zwischen  dem  44.  und  45.  Gh:ad  n.  Br.  und  dem  110.  und 
111.  Grad  w.  L.  v.  Gr.  zu  suchen.  Sie  wurde  im  Sommer  1869  durch 
Cook  und  Folsom  entdeckt  und  im  Jahre  1871  (Juni  bis  August) 
durch  eine  von  der  Regierung  der  Vereinigten  Staaten  ausgeriistete 
Expedition  unter Leitung  des  Geologen  F.  V.Hayden  genauer  erforscht. 
Hayden  sagt  in  seinem  Bericht  („Preliminary  Report  of  the  U.  St. 
geological  Survey  of  Montana^),  dass  die  SchOnheit  und  Erhabenheit 
jenes  Schauplatzes  vulcanischer  Thatigkeit  jede  Erwartung  tibertreffe. 
Die  Regierung  der  Vereinigten  Staaten  beschloss,  dieses  Geysirgebiet, 
um  es  nicht  eine  Beute  gewinnsichtiger  Speculation  werden  zu  lassen, 
zu  einer  Staatsdomaine  zu  erkkb:^  und  einen  Nationalpark  aus  dem- 
selben  zu  schaffen. 

*)  1.  c.  S.  271  t 

*)  Wortlich  nach  F.  v.  Hochs tetter,  L c.  S.  272  f. 
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Die  Thftler  jenes  durchw^  ▼olcanischeii  Terrains  (doch  and 
thUtige  Vulcane  nicht  vorhanden)  liegen  gegen  2000  Meter  hoch  und 
Bind  von  mflchtigen  Gtebirgsketten  omgeb^ , deren  schneebedeckte 
Hftupter  bis  zu  einer  MeereshOhe  von  3000  bis  4000  Metem  sich  e^ 
heben.  Wie  auf  Nenseeland,  so  finden  sich  auch  bier  blendend  weisse, 
aus  kalkhaltigen  Niederschlttgen  zusammengesetzte  Hfige!,  welcbe,  durch- 
aus  einer  gefrorenen  Cascade  gleichend,  in  stufenartigen  Terrassen  herab- 
steigen.  Die  steileren  Seiten  der  Htigel  sind  gewOhnlich  mit  einer  Reihe 
balbkreisfbrmiger  Becken  geschmtlckt,  deren  Seiten  wftnde  bisweilen 
erne  H5he  von  nur  wenigen  Oentimetem,  bisweilen  aber  audb  von  2, 
ja  2Vs  Metem  besitzen. 

Von  der  grossen  Anzahl  der  dortigen  G^ysir  sind  folgende  die 
bedeutendsten : Am  Yellowstone-Siver  sendet  der  ScUanungeysir  aDe 
SVi  Stunden  einen  im  Durchschnitt  5 Meter  (manchmal  6,  sogar  10 
Meter)  hohen,  von  dichten  Dampfwolken  umhttUten  Wasserstrahl  empor, 
welcher  unge&hr  15  Minuten  lang  verbleibt  und  dann  ebenso  rascii 
wieder  verschwindet,  als  er  erschien.  In  dem  Lower  Qeysir-Basm 
(an  dem  Fire-Hole-Biver,  einem  der  Quellfltlsse  des  Madison*BiTer) 
begegnet  man  zahlreichen,  aber  meist  kleineren  Springqadlen.  Bin* 
g^n  tritt  uns  das  GeysirpbUnomen  in  dem  Upper  Geysir-Basin  (eben* 
fijls  am  Fire-Hole-River)  in  ausserordentlich  grossartiger  Weise  ent- 
gegen.  Hier  treibt  der  „Orand  Geysir“  in  Pausen  von  etwa  82  Stunden 
einen  2 Meter  starken  Wasserstrahl  20  Minuten  lang  bis  zu  dner  H5he 
von  65  Metem  empor,  wfthrend  die  Dampfwolke  sogar  eine  H6he  vdd 
325  Metem  erreicht  Demselben  Thale  geh6rt  auch  der  ^Riese^  (Giant) 
an,  welcher,  wfthrend  Hayden  im  Upper  Gteyrir-Basin  weilte,  emmal 
80  Minuten  lang  einen  Wasserstrahl  bis  zu  einer  H6he  von  45  Metem 
emporsandte.  Lieutenant  Doane  sah  aus  demselben  Becken  im  Jahre 
1871  eine  Wassersftule  ununterbrochen  3 Stunden  lang  in  einer  St^ke 
von  1^  's  Metem  bis  zu  einer  H6he  von  80  bis  65  Metem  emporsteigen. 
Die  ,,Riesin"  (Giantess),  in  demselben  Thale  weiter  aufw&rts  gelegen 
hat  die  grossartigsten  Eruptionen  in  dieser  Geysirregion.  Mit  macbt' 
voller  Bewegung  dringt  die  Hauptwassermasse  gegen  20  Meter  liber  den 
Beckenrand  empor;  gleichzeitig  tlberragen  5 oder  6 kleinere  Wassers&ulea 
von  15  bis  40  Centimeter  Durchmesser  den  Gipfel  jenes  Waaserkegds 
und  schiessen  manchmal  bis  zu  einer  H6he  von  80  Metem  empor. 
Dieser  Umstand  deutet  auf  NebenrOhren  bin,  welche  sich  nahe  der 
OberfiSche  mit  der  HauptrOhre  vereinigen.  Die  Eraplionen  der  ^Giantess^ 
halten  etwa  20  Minuten  an  und  ereignen  sich  in  Zwischenrftumen  von 
22  Stunden.  Ungefilhr  90  Meter  von  der  „Riesin^^  entfemt  befindet 
sich  ein  symmetrischer  K^l  von  einem  Meter  H6he,  der  „Bienen* 
stock‘‘  (Beehive),  welcher  bei  einem  18  Minuten  lang  dauemden  Aus- 
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bnich  einen  66  Meter  hoben  Wasserstrabl  emporschleudert  Der 
dankbarste  (ieyw  der  ganzen  Region  worde  von  Hayden  mit  dem 
Namen  dee  „A)ten  Gietreuen"  (Old  Faithful)  bez^chnet;  er  sendet  in 
ZwiachenTftumen  7on  einer  Stunde  15  Minuten  lang  2 Meter  starke 
Wassersttulen  30  bis  50  Meter  boch  empor’). 


Fig.  30. 


Vtr  G«j«ir  in  t'pper  Gejtir.baiin  (T^rritoriam  UodUbb  Id  dn  Veninigten  StuUD). 

Wfthrend  wir  den  sogenannten  Thermen  fast  in  alien  L^dem 
der  Erde  b^egnen,  gehiiren  kalte  Quellen,  d.  h.  Quellen,  deren 
Temperatnr  wesentlich  niedriger  ist  als  die  mittlere  Lufttemperatur  des 

Vgl.  hierzu  auch  Peterroann'i  Mittheilungen  1972,  S.  241—263. 
-•521—326. 
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Ortes,  an  wdchem  sie  zu  Tage  treten,  zu  den  gr5ssten  SeltenhdteiL 
Kommen  die  Thermen  ohne  Aosnahme  aus  den  Tiefen  der  Erde,  so 
steigen  kalte  Quellen  inimer  aus  h5heren  Kronen  herab  und  erscheinen 
dann  in  den  Thslem  als  relativ  kalte  Wasser.  Mit  Fimschnee  und 
Gletschem  bedeckte,  von  Spalten  viel&ch  durchzogene  Gebiige  bieten 
die  gtinstigsten  Bedingungen  fUr  die  Entstehung  kalter  Quellen  dar. 
Ruht  ein  Gletscher  auf  zerkltlftetem  Ealkstein,  so  sinken  seine  Schmelz- 
wasser  in  die  KlUfte  und  bilden  weiter  thalabwarts  eiskalte,  periodische 
Quellen.  Sie  fliessen  meist  nur  im  Sommer^  versi^en  aber  im  Winter, 
wenn  die  Wasser  innerhalb  der  Gletschermasse  zum  grossten  Theil 
erstarren.  Zu  derartigen  Quellen  ist  z.  B.  der  eiskalte  Liebfrauen- 
brunnen  zu  zfthlen,  der  nur  200  Schritte  von  den  warmen  QueUen  des 
Leukerbades  entfemt  ist.  An  der  Gemmi  liegt  in  2275  Meter  H5be 
der  Daubensee,  der  sich  liber  sehr  zerkluftetem  Kalkstein  ausbreitet 
400  Meter  tiefer^  auf  der  Spitalmatte  zwischen  Eandersteg  und  der 
Gemmi,  brechen  50  ergiebige  kalte  Quellen  hervor,  welche  als  der 
Abfluss  des  Daubensees  angesehen  werden  dtirfen  ^). 

Die  chemische  Beschaffenheit  der  Quellwasser  ist  erne 
ausserordentlich  verschiedene.  Reines  Wasser  findet  sich  nur  ftussarst 
selten  in  der  Natur,  da  schon  der  aus  der  Luft  herabstiirzende  Regen- 
tropfen  ein  Quantum  Sauerstoff  und  Kohlensfture,  nicht  selten  auch 
Ammoniak  oder  Schwefelwasserstoff  mit  zur  Erdoberflftche  herabbringt 
Indem  nun  das  Wasser  in  die  lose  Erdkrumendecke  eindiingt,  wirkt 
es  vermoge  seines  Kohlensflure-  und  Sauerstoffgehaltes  tiberall  zersetzend 
und  auf  iQsend,  insbesondere  nach  seinem  Durchgang  durch  die  an  ver* 
wesenden  vegetabilischen  Resten  reiche  obere  Schicht  der  Erde,  in 
welcher  es  die  durch  FHulniss  von  Organismenresten  entstehende 
EohlensHure  in  reicherer  Menge  auhiimmt 

Jede  Felsart  wird,  vom  Wasser  angegriffen,  im  Laufe  der  Z@t 
zerstt3rt;  doch  geschieht  dies  je  nach  der  Art  des  Gesteinsmaterials 
bald  auf  diese,  bald  auf  jene  Weise.  Manche  Gesteine  l5st  es  direct 
(z.  B.  Gyps,  Steinsalz,  Elalkstein,  Dolomit,  Alaun,  Salpeter);  andere, 
welche  dem  Wasser  Widerstand  leisten,  wandelt  es  aus  wasser&eien 
in  wasserhaltige  Mineralien  um  (so  Anhydrit  in  Gyps),  um  sie  dann 
mit  fortzutragen;  noch  andere  unlQsliche  Mineralien  er&hren  zunSchst 
eine  Zersetzung  durch  die  EohlensKure  des  Wassers,  welches  hierauf 
alle  dann  l5slichen  Elemente  (der  Alkalien,  des  Ealkes,  des  fSsen- 
oxyduls  imd  eines  Theiles  ier  EieselsM,ure  der  Feldspathe)  entfiihit 
So  werden  entweder  durch  directe  LOsung  oder  durch  vorausgehende 

Gustav  Bischof,  Lehrbuch  der  chemischen  und  physikaliscben 
Geologic.  Bonn  1863.  Bd.  1,  S.  288  f. 
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Zersetzung  und  dann  erfolgende  LQsung  die  manig&chsten  IVIineral- 
losungen  gebildet,  welche  theilweise  in  den  unterirdischen  Hohlrftumen 
durch  Verlust  eines  Theiles  der  Eohlens^ure  oder  durch  Verdunstung 
des  Wassers  ihre  Bestandtheile  wieder  absetzen  oder  als  Mineralquellen 
zu  Tage  treten. 

Viele  Sake,  nanientlich  kohlensaurer  Ealk  und  kohlensaure  Mag- 
nesia, werden  in  erster  Linie  durch  die  Eohlensilure  aufgelOst ; von  dem 
Eohlens^uregehalt  des  Wassers  hfingt  darum  auch  vor  allem  die  Menge 
der  im  Wasser  aufgelOsten  mineralischen  Substanzen  ab;  durch  deren 
grQssere  oder  geringere  Quantit^t  aber  ist  der  Unterschied  zwischen 
hartem  und  weichem  Wasser  bedingt  Das  erstere  ist  wegen  seines 
reicheren  Ealkgehalts  ungeeignet  zum  Waschen,  sowie  zum  Eochen  von 
Hiilsenfriichten , die  in  demselben  hart  bleiben,  wfihrend  sie  in  dem 
letzteren  rasch  erweichen.  Durch  diese  Eigenschaften  erklftren  sich  die 
beiden  Namen  hartes  und  weiches  Wasser.  Man  bezeichnet  (nach 
Fehling'  8 Methode  der  H&rtebestimmung)  den  Hftrtegrad  des  Wassers 
mit  1 , 2 etc. , wenn  man  in  100  Cubikcentimetem  (=  100  Gramm) 
Wasser  1,  2 etc.  Milligramm  Calciumoxyd  oder  einen  Gehalt  von 
S 00  000  hSlrtemadhenden  Bestandtheilen , in  Ealk^uivalenten  aus- 

gedriickt,  in  dem  Wasser  vorfindet.  Ak  Trink-  und  Nutzwasser  sind 
die  Wasser  noch  verwendbar,  so  lange  sie  den  Hftrtegrad  18  nicht 
Uberschritten  haben. 

Eine  viel  reichere  Menge  von  Saken  und  anderen  mineralischen 
8toffen  findet  sich  in  den  sogenannten  Mineralwassem,  wozu  die  meisten 
warmen  und  heissen  Quellen  gehOren,  deren  Wasser  vermOge  seiner 
hohen  Temperatur  viele  Substanzen  der  Erdkruste  leichter  aufl5st  als 
kaltes.  Doch  mtlssen  nicht  aJle  warmen  Quellen  nothwendig  IVIineral- 
quellen  sein  und  sind  es  thatslU^hlich  nicht  immer,  da  die  Substanzen, 
durch  welche  sie  hindurchgehen , in  sehr  ungleichem  Grade  lOslich 
sind.  So  sind  die  warmen  Quellen  von  Gastein  und  Pfkffers,  sowie 
von  Wildbad  durchaus  keine  Mineralquellen,  bestehen  vielmehr  aus 
besonders  reinem  Wasser.  Die  Mineralquellen  enthalten  hauptsftchlich 
Carbonate,  Sulfate  oder  Chlorverbindungen  von  Calcium,  Magnesium 
oder  Natrium,  femer  Eieselsilurc  imd  Eisenoxydul.  So  besitzt  das 
Wasser  des  grossen  Geysirs  auf  Island  nach  genauer  Analyse  auf  je 
1000  Theile  folgende  Substanzen  in  den  angegebenen  Quantitftten: 


Eiesels^ure 

. 0,5097 

Eohlensaures  Natron  . . 

. 0,1930 

Eohlensaures  Ammoniak 

. 0,0083 

Schwefelsaures  Natron  . 

. 0,1070 

Schwefelsaures  Eali  . . 

. 0,0475 

Schwefelsaure  IVIagnesia  . 

. 0,0042 

Peseliel-Leipoldt,  Phys.  Erdknnde.  n. 
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Salzsaures  Natron  . . . 0,2521 

Natronsulfid 0,0088 

Kohlensfture 0,0557. 

Nach  den  vorwaltenden  mineralischen  Stoffen  flihren  die  ^Iineral< 
quellen  verschiedene  Namen,  wobei  jedoch  daran  zu  erinnem  ist,  da» 
wegen  der  manigfaltigen  Mischung  nicht  selten  mehrere  Bezeichnimgen 
fur  eine  und  dieselbe  Quelle  statthaft  sind.  Ealk wasser  (Tjnnoni 
und  Nieder-Wildungen  in  Waldeck,  Ho%eismar  bei  Cassel),  kalt,  warn 
Oder  heiss,  sind  reich  an  Kohlens&ure  und  kohlensaurem  Kalk,  welch 
letzteren  sie  absetzen,  wenn  erstere  entweicht;  Kieselwasser  (Geysi^ 
wasser)  halten  vermittelst  ihrer  hohen  Temperatur  neben  anderen  Sub- 
stanzen  insbesondere  viele  Ejeselsilure  aufgelOst;  Sauerwasser  oder 
SHuerlinge  (Brtickenau  in  Bayern,  Augustusbad  bei  Radebeig  im<1 
Elster  im  EQnigreich  Sachsen,  Charlottenbnmn  und  Flinsbeig  ii 
Schlesien,  Pyrmont),  kalt  und  warm,  besitzen  viele  freie  KohlensSuiv: 
Eisensauerlinge  oder  Stahlwasser  (Aachen,  Burtscheid,  Brohl* 
thaJ,  sowie  Altwasser,  Charlottenbrunn,  Salzbrunn  in  Schlesien,  Doberan 
in  Mecklenburg)  bergen  zugleich  noch  kohlensaures  Eiseno:^^dul; 
tronsftuerlinge  oder  Natronwasser  (Ems,  Teplitz  in  Bohmen' 
haben  einen  bedeutenden  Oehalt  von  kohlensaurem  Natron;  Glauber* 
sal z wasser  (Carlsbad,  Marienbad)  weisen  ausser  grOsseren  ode 
kleineren  Mengen  von  Eohlensaure  einen  namhaften  Gehalt  von 
schwefelsaurem  Natron  auf;  in  dem  Bittersalzwasser  (Saidscbtltz 
in  Bohmen)  herrschen  schwefelsaure  Magnesia  und  schwefeLsaures  Natron 
vor;  Schwefelwasser  (Baden  bei  Wien)  enthalten  neben  schwefeb 
und  kohlensauren  Salzen  freien  SchwefelwasserstoflF,  Jod-  und  Brom- 
wasser  (Kreuznach,  Eissingen,  Warmbrunn  in  Schlesien)  zugleich  vie) 
Eochsalz.  Quellen,  deren  Chlomatriumgehalt  so  gross  ist,  dass  sie  sich 
zur  Gewinnung  von  Eochsalz  eignen,  nennt  man  Soolquellen.  Sie 
kommen  sehr  haufig  vor  in  den  Alpen  (Reichenhall,  Ischl),  in  ThiiringeD 
(Salzungen,  Stadtsulza),  in  der  Provinz  Sachsen  (bei  Halle  and  EOseiiL 
in  Galizien,  Siebenbiirgen  und  anderwftrts. 

Mmeralquellen  mitderer  Stilrke  haben  in  1000  Theilen  1 bis  5 
Theile  unorganischer  Salze  aufgelOst;  doch  wird  dieser  Mittelwerth  nicht 
selten  Uberschritten.  Die  Glaubersalzwasser  des  Ereuz-  und  Ferdinands* 
brunnen  in  IVIarienbad  erreichen  die  Werthe  8,97,  resp.  10,29,  und 
diese  werden  hinsichtlich  der  von  ihnen  au%el08ten  Mineralsubstanz 
noch  durch  die  Bitterwasser  iibertroffen,  in  denen  die  schwefielsaure 
Magnesia  vorwaltet.  Die  stSrkste  dieser  Quellen  findet  sich  bei  Biemens* 
dorf  in  der  Schweiz  in  £ast  1700  Meter  MeereshOhe;  ihr  Salzgchal^ 
betrfigt  nach  Bolley  31,1  pro  mille.  Auch  fUr  das  Bitterwasser  vod 
SaidschUtz  (bei  BrUx  in  Bohmen)  ist  derselbe  sehr  bedeutend  (23, 2o 


X.  Die  Quellen. 


307 


pro  miile  nach  Berzelius).  Indess  zeigt  sich  bei  weitem  die  gr^sste 
Menge  von  Salzen  in  den  Soolquellen.  So  hat  nach  A.  Buchner's 
Analyse  die  Edelquelle  zu  Reichenhall  im  Eilogramm  233,79  Gramm 
fester  Bestandtheile  (davon  224,35  Chlomatrium  oder  Kochsalz).  Noch 
starker  sind  die  Queilen  zu  Hall  in  Tirol,  zu  Diirrheim  in  Baden  (Kreis 
Villingen)  und  Clemenshall  in  Wiirttemberg  (Neckarkreis) ; vielleicht 
am  starksten  aber  ist  der  Bemhardsbrunnen  zu  Saizungen  (Sachsen- 
Meiningen),  welcher  267,22  Gramm  im  Ejlogramm,  davon  260,7  Gramm 
reines  Kochsalz  enthalt.  Das  Maximum  von  Kochsalz , welches 
sich  im  Wasser  von  12®  C.  auflOsen  kann,  ist  nach  Feh ling's 
Untersuchungen  gleich  359  Gewichtstheilen  in  1000  Gewichtstheilen 
Wasser  ^). 

Die  Entfiihrung  vieler  Theile  der  Felsarten  mit  Hilfe  der  KoUen- 
sMure,  welche  sowohl  in  gas&rmigem  Zustande,  als  auch  gemischt  mit 
dem  Quellwasser  in  den  Kliiften  der  Berge  ihre  Wirksamkeit  entfaltet, 
muss  eine  der  machtigsten  Ursachen  der  im  Schosse  der  Erde  vor  sich 
gehenden  Veranderungen  und  Wiederanordnungen  der  StoflFe  sein.  Sind 
diese  Veranderungen  auch  in  mehreren  Jahren  kaum  wahmehmbar, 
so  werden  sie  doch  im  Laufe  langerer  Zeitraume  sehr  betrachtlich. 
Gr.  Bischof  hat  flir  diese  Art  der  ZerstSrung  den  glucklichen  Aus- 
druck  ^chemische  Erosion^  gebraucht. 

Wie  machtig  dieselbe  bisweilen  ist,  geht  aus  folgenden  Beispielen  her- 
vor.  In  dem  Carlsbader  Sprudel  findet  sich  unter  anderem  eine  relativ 
geringe  Quantitat  Fluorcalcium  und  zwar  1 Theil  in  300  000  Theilen 
Wasser  aufgelost.  Trotzdem  ergiebt  sich  aus  dieser  sehr  imscheinbaren 
Grosse  eine  jahrliche  Summe  von  12  500  Kilogramm,  welche  dem 
Gestein  durch  Auslaugung  entzogen  werden.  Ausserdem  fordem  die 
Carlsbader  heissen  Quellen  jahrlich  tiber  6 500  000  Kilogramm  kohlen- 
saures  Natron  und  gegen  10  000000  Kilogramm  Glaubersalz  (schwefel- 
saures  Natron),  zugleich  aber  auch  grosse  Mengen  von  kohlensaurem  Kalk 
und  von  Kochsalz  zu  Tage.  Die  heisse  Schwefelquelle  von  Warasdin- 
Teplitz  in  Croatien  liefert  jeden  Tag  77  000  Eimer  Wasser  von  56®  C., 
und  dieses  enthalt  an  festen  Bestandtheilen  (Schwefel,  Kali,  Natron, 
Eisen,  Kalk-,  Talk-,  Thon-  und  Kiesderde)  soviel,  dass  sie  nach 
V.  Hauer's  Berechnung  seit  Beginn  der  christlichen  Aera  bereits 
gegen  3900  Millionen  Kilogramm  dieser  Mineralien  an  die  Erdober- 
fliiche  getragen  hat  , also  eine  Masse,  die  einem  Wurfel  von  iiber  140 

I 

Hermann  v.  Schlagintweit-Sakiinliinski:  Untersuchungen  uber 
Salzseen  im  westlichen  Tibet  und  in  Turkistan,  I.  Theil,  in  den  Abhand- 
liingen  der  mathem.-physik.  Classe  der  Kgl.  bayerischen  Akademie  der  Wissen- 
schaften.  Munchen  1S71.  Bd.  XI,  Abth,  1,  S.  157  f. 
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Meter  Seitenlilnge  entspricht,  d.  i.  einem  Wttrfel  von  der  Hdhe  des 
Strassbnrger  Mtinsters^). 

Die  grossartigsten  Wirkungen  der  zerstOrenden  Kraft  des  Wassers 
mtissen  wir  im  Kalkgebiige  suchen.  Das  Wasser  l6st  bier  Thole  des 
Gebirges  auf  und  schwemmt  sie  fort,  so  dass  Erdftllle  eintreten.  Gustav 
Bischof  hat  aus  den  Analysen  der  Wasser,  welche  die  Fliisse  des 
Teutoburger  Waldes  und  der  Haar  fortfuhren,  ermittdt,  dass  sich  ans 
dem  kohlensauren  Ealke,  den  sie  enthalten,  jfthrlich  ein  Wurfel  von 
mehr  als  32,5  Meter  Seitenlange  herstellen  liesse.  Einer  der  gr6ssten  der 
dortigen  Erdfdlle  bildete  einen  Trichter  von  50  Meter  Durchmesser  und 
8 Meter  Tiefe.  Ein  solcher  Ealkkegel  aber  wiirde  aQein  von  den  Pader- 
quellen  in  etwa  67  Tagen  aufgelost  und  hinweggesptilt  werden*). 

Da  sich  die  chemische  Erosion  immer  in  Kalkgebiigen  am  kr^g* 
sten  erweist,  so  finden  wir  hier  auch  die  gr5ssten  Verheerungen  durch 
das  Wasser.  In  der  That  iibertreffen  die  Kalkgebirge  Europa’s  (Jura, 
Karst,  dinarische  Alpen,  Apennin  etc.)  alle  iibrigen  Gebirge  hinsichdicli 
ihres  Reichthums  an  H5hlen,  welche  letzteren  theils  zug£Lnglich  sind, 
theils  den  Fltissen  als  Durchgangspforte  dienen  (wir  erinnem  an  die 
Perte  du  Rhone  bei  Genf,  an  die  zahlreichen  verschwindenden  Flusse 
in  Erain  und  Bosnien) , theils  zusammenstUrzen  und  kesselartige  W 
tiefungen  an  der  Oberflache  hinterlassen,  wodurch  der  Landschaft  der 
Charakter  einer  mit  Blattergruben  bedeckten  FlSche  au%edrtickt  wild. 
Wir  miissen  hier  auch  der  hSchst  eigenthtimlichen  Meermiihlen  bei 
Argostoli  (Kephalonia)  gedenken,  da  ihre  Anl^ung  ohne  die  reichen 
Zerkltiftungen  des  Kalkgebirges  unm5glich  geworden  ware.  Nordlidi 
von  der  Stadt  Argostoli  giebt  es  zwei  Punkte,  an  welchen  das  ileer 
in  die  weiten  Spalten  des  Ealksteins  cindringt,  also  direct  in  denErd* 
boden  einfiiesst.  Welche  Gr5sse  dieselben  haben  mtissen,  erhellt  am 
besten  aus  dem  Umstande,  dass  genauen  Messungen  zufolge  t^cb 
nicht  weniger  als  5V»  Millionen  engl.  Cubikfuss  Wasser  einstrtiinen; 
dabei  ist  die  FallhOhe  des  Wassers  so  gross,  dass  es  an  jedem  Orte 
eine  MUhle  zu  treiben  vermag. 

Der  zerstOrenden  Eraft  des  Wassers  enigeht  kein  Gestein;  denn 

sie  alle  sind  von  einem  Netze  feiner  Haarspalten  durchzogen.  F^- 

k5mige,  wie  grobkamige  Gesteine  erliegen  dem  unablassig  nagenden 

Zahne  des  Wassers,  wie  aus  der  v5lligen  Zersetzimg  mancher  Basalte 

zu  Wacken , sowie  aus  der  Eaolinisirung  mancher  Granite  deutlich  za 

erkennen  ist.  Ausser  Gold  und  Platin  existirt  wohl  kaum  irgend  ein 
» 

*)  J.  Hann,  F.  v.  Hochstetter  und  A.  Pokorny,  AUgemeinc  Erd* 

. kunde.  Prag  1872.  S.  157. 

^ Gustav  Bischof,  Lehrbuch  der  chemischen  und  physikalischen  Greo* 

logie.  2.  AuH.  Bonn  1863.  Bd.  I,  S.  232. 
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in  kohleofiSurehaltigem  Wasser  absolut  unlbsliches  oder  unzersetzbares 
Mineral;  namentlich  verm^gen  alle  diejenigen  Mineralien,  welche  einen 
wesentlichen  Antheil  an  dem  Aufbau  der  Erdkruste  haben,  der  Zer- 
setzung  und  Aufl^sung  durch  die  Sickerwasser  nicht  zu  widerstehen. 

Die  chemische  Thfttigkeit  der  Grund-  und  Quellwasser  ist  jedoch 
nicht  bloss  eine  zerstOrende,  sondem  auch  eine  neuschaffende.  Gelangen 
kohlensSorehaltige  Wasser,  welche  auf  ihrem  Wege  durch  E^alkstein- 
lager  yiel  kohlensauren  Kalk  au%el5st  haben,  in’s  Freie,  so  schlSgt 
sich  derselbe  als  Ealktuff  und  Kieselsinter  nieder,  sobald  die  freie  und 
die  halbgebundene  EohlensHure  bei  der  Verdunstung  des  Wassers  sich 
verflUchtigt  Daher  triffl;  man  in  den  Hohlen  der  Elalksteingebirge 
h^ufig  weit  ausgedehnte  Incrustationen,  sowie  grosse  eiszapfenUhnliche 
Gebilde,  von  denen  man  die  von  der  Decke  abwarts  wachsenden  als 
Stalaktiten,  die  von  dem  Boden  aus  nach  oben  strebenden  als  Stalag- 
miten  bezeichnet.  Die  grOssten  KalksinterabsUtze  finden  sich  wohl  in 
Italien,  wo  durch  viele  Quellen  aus  der  kalkreichen  Eette  des  Apennin 
das  Material  zu  grossen  Travertinablagerungen  herbeigefiihrt  wird. 
Zu  den  sch5nsten  derselben  zSdilen  die  am  Anio  bei  Tivoli  5stlich 
von  Rom. 

In  der  Nfthe  des  Laacher  Sees  kann  man  vielfach  beobachten, 
wie  durch  Eisensftuerlinge  Abs&tze  von  Eisenoxydhydrat  (Brauneisen- 
stdn)  entstehen.  Berecimungen  haben  ergeben,  dass  die  dortigen  Mineral- 
quellen  innerhalb  eines  Zeitraumes  von  1000  Jahren  ein  Eisenocker- 
lager  herstellen  kOnnen,  welches  bei  einer  M^chtigkeit  von  V3  Meter 
etwa  Vs  Quadratmeile  umfasst.  Ausser  Carbonaten  gehoren  Quellab- 
satze  von  Kieselsfture  (wie  am  grossen  Geysir),  von  Eisenkies  (z.  B.  bei 
Burgbrohl),  insbesondere  aber  von  Gyps  zu  den  haufiger  vorkommen- 
den  Erscheinungen.  Auch  die  Bildung  von  ErzgM.ngen  haben  wir  uns 
zu  erklaren  durch  das  Eindringen  metallischer  LQsungen  in  die  Gang- 
spalten  der  Gebirge. 

Gasquellen  nichtvulcanischer  Art. 

Anhang  zu  dem  Abschnitt: 

Die  Quellen. 

An  die  Betrachtung  der  minerahschen  Wasserquellen  reihen  wir 
am  zweckmfissigsten  die  in  mehrfacher  Beziehung  ihnen  verwandten 
Gasquellen  nichtvulcanischer  Art  Bei  Besprechung  des  Vulcanismus 
^vu^de  darauf  hingewiesen,  dass  Vulcane  im  Zustande  der  Ruhe  meistens 
Wasserdftmpfe,  Schwefelwasserstoff  und  schweflige  Sfture,  sowie  Kohlen- 
sSlure  und  andere  Gase  aushauchen.  Doch  begegnet  man  auch  an  zahl- 
losen,  zum  Theil  von  vulcanischen  Heerden  weit  entfemten  Punkten 
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der  ErdoberfliU^he  AosstrOmungen  von  Schwefelwasserstoff,  EohlenslUire, 
Sump%as  und  Qlbildendem  Gas,  deren  Ursprong  der  Zersetzimg 
vegetabilischer  Substanzen  zuzuschreiben  ist.  Besonders  bemerkens- 
werth  aind  die  Eohlenwasserstoff-Exhalationen,  weil  sie,  angezlindet 
miichtige  Flammen  liefem^  welche  man  ab  Erdfeuer  bezeichnet  £me 
reiche  Menge  solcher  zum  Theil  brennender  Quellen  findet  sich  bei 
Baku  auf  der  Halbinsel  Apscheron  am  Kaspischen  Meere.  Gewdlmlicli 
triffl;  man  sie  im  Verein  mit  Petroleumquellen,  indem  sie  unter  Zischen 
und  Brausen  aus  den  zur  Petroleumgewinnung  angel^ten  BohrlOchern 
hervorbrechen. 

Eine  besondere  Art  der  Gasquellen  sind  die  sogenannten  Schlamm* 
vulcane  oder  Salsen.  Entwickeln  sich  irgendwo  durch  Zersetzung 
organischer  Substanzen  Eohlenwasserstoffgase  und  liegt  femer  die  Aos> 
bruchssteUe  auf  thonigem,  durch  stagnirende  GewSlsser  schlammartig 
aufgeweichtem  Boden,  so  sind  alle  Bedingungen  erfiiUt  zur  Eutstehimg 
voii  Schlammvulcanen.  Besitzen  sie  auch  in  ihrem  Bau  und  in  ilirer 

I 

Thatigkeit  manigfache  Ziige,  welche  an  die  wirklichen  Vulcane  er* 
innem,  so  sind  sie  doch  den  Vulcanen  durchaus  nicht  unterzuordnen; 
denn  es  wirken  in  ihnen  ganz  andere  Krftfte:  ihre  Ekuptionen  habeii 
nichts  zu  thun  mit  dem  hocherhitzten  Erdinnem,  sondem  werden  lediglich 
durch  die  Zersetzung  organischer  Substanzen  und  die  damit  verbundene 
Gaserzeugung  hervorgerufen. 

Die  Kegel  der  Salsen  sind  meist  klein,  oft  kaum  einen  Meter, 
bisweilen  5 bis  10,  selten  30  Meter  hoch ; nur  die  h5chsten  erreichen  eine 
H(5he  von  mehr  als  100  Metem.  Sie  werden  durch  thonigen  Schlamm 
gebildet,  welcher  wfihrend  des  Ausbniches  zahfltissig  ist,  wahrend  der 
Ruheperiode  jedoch  austrocknet  und  dann  nach  alien  Richtungen  his 
von  Spalten  zerrissen  wird.  An  der  Spitze  befindet  sich  eine  krater* 
ahnliche  Vertiefimg,  von  deren  Boden  aus  zahlreichen  Oeffiiungen  die 
Gase  empordringen. 

Auch  bei  den  Schlammvulcanen  wechseln  Zeiten  der  Rube  mil 
Zeiten  gesteigerter  Thatigkeit.  Im  Zustand  der  Ruhe  bricht  mit  etwas 
Kohlenoxydgas  oder  Eohlensaure  gemischtes  Eohlenwasserstoffgas  her* 
vor,  wodurch,  &Us  fortdauemder  Regen  den  Thonkegel  in  einen  SchlamiS' 
tiimpel  verwandelt  hat,  der  halbflilssige  Schlamm  in  brodelnder  Bew^ung 
erhalten  wird.  1st  der  Schlamm  zahfliissig,  so  entwickeln  sich  an  der 
Oberflache  grosse  Blasen.  S\e  zerplatzen  schliesslich,  worauf  ein  Theil 
llberfliesst,  ein  anderer  hingegen  in  den  Trichter  zuriicksinkt,  uiQ 
vereint  mit  den  nachquellenden  Massen  dasselbe  Spiel  zu  wiederholen. 

Bisweilen  be&llt  aber,  wenn  auch  nur  selten  und  nur  auf  sehr 
kurze  Zeit,  den  Schlammvulcan  ein  Paroxysmus,  wahrend  dessen  er 
die  grossartigsten  Erscheinungen  zeigt  Unterirdische  Donner  und  erd- 
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bebenartige  Erschtttterungen  verkiinden  das  Eintreten  eines  hefldgen 
Ausbruches;  Feuerflammen  steigen  hoch  auf,  und  endlich  erfolgen 
Explosionen,  durch  welche  Schlamm,  Steine  und  FelsblOcke  30  bis  50 
Meter  hoch  aufwtlrts  geschleudert  werden.  Die  Thonschlammstr^me 
fuhren  oft  au%el5stes  Kochsalz  und  Naphtha  in  betrtlchtlicher  Menge 
mit  sich. 

Fine  der  bertihmtesten  Salsen  ist  die  Macaluba  bei  Girgenti  auf 
Sicilien.  Sie  besteht  aus  einem  sehr  flachen,  abgestumpften  Hiigel  von 
etwa  750  Meter  Umfang  und  50  Meter  Hohe.  Ihr  Gipfel  ist  mit 
einer  grossen  Menge  kleiner  Eegel  besetzt,  von  denen  die  gr(3ssten 
iiber  einen  Meter,  die  kleinsten  aber  nur  wenige  Centimeter  hoch  sind, 
wahrend  jeder  auf  seinem  Gipfel  eine  trichterfbrmige  Vertieftmg  hat. 
Die  Zahl  der  th£itigen  Kegel  betrttgt  ttber  hundert,  ist  aber  sehr  ver- 
ilnderlich;  ebenso  wechselt  Lage  und  GrOsse  der  Eegel  htlufig.  Die 
gr5sste  der  bis  jetzt  bekannten  Salsen  ist  die  Arsena  am  Kaspischen 
Meere.,  welche  eine  Hohe  von  350  Metem  erreicht.  Ueberhaupt  ist 
das  westliche  und  5stliche  Ende  des  Eaukasus  (die  Halbinseln  Taman 
und  Apscheron)  reicher  an  Salsen  als  irgend  eine  andere  Gegend  der 
Erde.  Hire  stete  Vereinigung  mit  Naphthaquellen  ist  ein  Beweis  dafilr, 
dass  ihr  Vorkommen  an  das  Vorhandensein  von  organischen  Sub- 
stanzen  geknupft  ist,  deren  Zersetzung  jene  Gase  erzeugt  ^).  Auch  auf 
l!<land,  Java*),  der  Nordinsel  von  Neuseeland  (am  Fusse  der  Pairoa- 
Kette)  , auf  Trinidad,  in  Central-  imd  Sudamerika  (bei  Cartagena)  ^) 
finden  sich  Schlammvulcane. 

Vgl.  hierzu  H.  Abich:  Ueber  eine  im  Kaspischen  Meere  erschienene 
Insel  nebst  Beitragen  zur  Kenntniss  der  Schlammyulcane  in  den  Memoires 
de  I’Acad^mie  impdriale  des  sciences  de  St.-Pdtersbourg.  Ser.  VII,  Tome  VI 
(1S63),  Nr.  5. 

Franz  Jungbuhn,  Java,  seine  Gestalt,  Pdanzendecke  and  innere 
Bauart.  Deutsch  v.  J.  E.  Hasskarl.  Leipzig  1854.  Bd.  II,  S.  5 f.  145  ff. 
272  ff.  793  ff.  795  f.  830  f. 

*)F.  V.  Hocbstetter,  Neuseeland.  Stuttgart  1863.  S.  262  f. 

*)  A.  V.  Humboldt,  Kosmos.  Bd.  IV,  S.  257  ff. 
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A lie  Seen  im  Festlande,  grosse  wie  kleine,  sind  Vertiefungen,  wdchf 
vom  Begen  ihre  Ausfiillung  erhalten  oder  denen  wenigateis  der 
R^n  ihren  Verdampftmgsverlust  ersetzen  muss.  Sie  veranlassen  uns 
daher  zu  einer  doppelten  Untersuchung,  n&mlich  liber  den  Ursprong 
der  Yertiefung  ihrer  Becken  und  tiber  die  Ursache  ihrer  AusfiiQusg 
mit  Wasser.  In  Bezug  auf  letztere  ist  das  glirtelfbnnige  Auftreteo 
der  Seen  am  meisten  bemerkenswerth.  Das  geseUige  Vorkommen  von 
Seen  in  Canada  imd  im  Norden  der  Vereinigten  Staaten,  in  Skan* 
dinavien,  Finnland  und  an  den  nOrdlichen  Bibidem  des  mittler^ 
Hochasien’s  deutet  auf  hinreichenden  Ueberschuss  des  Regen&Ues  fiber 
die  5rtlich  herrschende  Verdunstung.  Gebirge,  die  von  feuchten  Luft 
str5men  angeweht  werden,  rufen  ebenfEiUs  am  Fusse  ihrer  Abhibge 
und  in  Thalsenkungen  solche  Wasserbecken  hervor.  Aufiallend  aim 
an  stehenden  Wassem  ist  dagegen  Stidamerika.  Sie  beschr&nken  sich 
dort  im  Norden  auf  den  See  von  Valencia,  auf  den  Weiher  von  Amucu 
und  in  den  Anden  von  Peru  und  Bolivia  auf  den  Titicaca,  der  nach 
dem  Desaguadero  abfliesst  Aber  so  wie  wir  den  40.  Breitengrad  er- 
reichen,  b^egnen  wir  sogleich  in  und  an  den  patagonischen  Cordilleren 
wieder  einer  Gesellschaft  von  Seen,  deren  Aequatorialgrenze  zusammen* 
mit  dem  Auftreten  der  f^'orde,  die  ganz  sicherUch  nur  den  regen* 
reichen  Gebieten  unter  hohen  Breiten  angehdren. 

Armuth  an  Seen  finden  wir  Qberall  im  Bette  der  trockenmi  Passat* 
winde.  Wo  letztere  herrschen,  entbehren  Nord-  und  Sttdafiika  der 
stehenden  Wasser;  aber  so  wie  man  sich  von  beiden  Seiten  dem  Aequator 
nHhert,  treten  die  Seen  erst  schwftchlich,  dann  gesellig  und  zugleicb 
als  Individuen  von  betrachtlicher  Spiegelausdehnung  auf.  Diese  Seen 

Dieser  Aufsatz,  zuerst  yeroffentlicht  im  Ausland  vom  15.  Marz  1875 
(in  den  „Neuen  Problemen",  3.  Anil.,  S.  165 — 179),  war  die  letzte  grossere 
Arbeit  Peschel’s;  er  ist  nur  durch  einige  kleinere  ZusStze  (auf  S.  313,  31 S 
319  f.,  321  f.,  326,  328)  erweitert  worden. 
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verdanken  ihre  Wasserzufiihr  den  tropischen  Regen  bei  senkrechtem 
Stande  der  Sonne.  Grerade  hart  an  der  Polargrenze  dieser  periodischen 
Niederschkige , nach  Norden  sowohl  wie  nach  Siiden,  finden  wir  als 
Vorposten  den  Ts4d-See  des  Sudan  and  den  Ngami-See  im  Gebiete 
der  BetschuanenBtttmme.  Zwischen  beiden,  und  st£lrker  je  naher  dem 
regenspendenden  Indischen  Oceane,  liegt  die  ausserst  zahlreiche  Gruppe 
von  Seen,  die  durch  die  britischen  Entdecker  Burton,  Speke, 
Grant,  Livingstone  und  Baker  uns  seit  den  letzten  zwanzig 
Jahren  erschlossen  worden  sind.  Auch  Australien  ist  reich  an  stehen- 
den Wassem,  denen  aber  nur  in  seltenen  Filllen  eine  Ausdauer  durch 
alle  Jahreszeiten  gesichert  ist.  Sie  lassen  sich  tibrigens  mit  den  anderen 
Seen  deswegen  nicht  veigleichen,  weil  ihre  Unterhaltungskosten  durch 
regentragende  Monsune  bestritten  werden  mtissen.  Bei  einem  meteoro- 
logischen  GemiQde  der  Erdoberfl&che  kQnnen  daher  die  Seen  eingetheilt 
werden  in  solche,  die  dem  Gebiete  der  tropischen  Regen  und  der  Mon- 
sune, und  in  solche,  die  dem  Gebiete  des  R^ens  zu  alien  Jahreszeiten 
angeh(5ren,  oder  deren  3rthches  Vorkonunen  nur  der  Verdichtung  des 
Wasserdampfes  an  Gebirgen  verdankt  wird.  In  einzelnen  Fallen  er- 
freuen  sich  freilich  auch  regenarme,  vorwiegend  von  Polar winden  be- 
lierrschte  Gebiete  eines  grossen  Seenreichthums,  so  vor  allem  die  west- 
turkestanische  Steppe,  welche  trotz  ihrer  grossen  Trockenheit  Himderte 
von  kleinen  Seen  aufweist^). 

Wo  die  erforderliche  Menge  an  Niederschlagen  vorhanden  ist,  um 
nicht  bloss  vergftngliche  Ueberschwemmungen  hervorzurufen,  sondem 
Seen  dauemd  vor  dem  Eintrocknen  zu  retten,  da  zerfallen  die  Becken 
selbst  ihrer  Entstehungsgeschichte  nach  in  echte  Binnenseen,  welche 
erst  nach  der  Hebung  eines  Festlandes  ausgetieft  warden,  und  in 
abgetrennte  Stiicke  eines  alten  Meeresbodens,  tiber  welchen  die  Con- 
tinente  hinausgewachsen  sind.  Diese  letz^eren  verkiindigen  uns  also 
einen  Si^  des  Trockenen  iiber  das  flussige  Gebiet  der  Erde. 

Der  geschichtliche  Hergang  bei  den  Strandseen  bedarf  keines  an- 
gestrengten  Nachdenkens.  Alle  diese  stehenden  Wasser  haben  eine 
mehr  oder  weniger  elliptische  Form,  und  stets  ist  ihre  grosse  Axe  dem 
I fer  parallel.  In  Frankreich,  wo  man  diese  Erscheinung  als  Etang 
i)czeichnet,  warden  die  atlantischen  Strandseen  zwischen  Garonne  und 
Pyrenaen  durch  Dtinenketten,  die  mediterraneischen  zwischen  Pyrenaen 
und  dem  Rhone  durch  Sandzungen  und  Nehrungen  abgesperrt. 

Eine  verftnderte  topographische  Physiognomie  zeigen  solche  Seen, 
die  vor  ihrer  vOUigen  Abtrennung  senkrechte,  gol&rtige  oder  posaunen- 
f^rmige  Einschnitte  in  eine  ehemalige  MeereskUste  bildeten.  Wo  ein 


*)  Attslaud  1878,  S.  297. 
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schlammiger  Strom  in  ein  Meer  austritt,  droht  er  mit  seinen  Sedimenten 
die  Mtindungen  solcher  Ktlstenansschnitte  zu  verriegein,  in  deren  Rich- 
tong  aich  die  KlistenstrQmung  bewegt.  Das  Donandelta  ist  der  Schan- 
platz  eines  solchen  Vorganges  (Fig.  31).  Wir  sehen  bier  alle  Stalk 
der  Seebildung  neben  einander:  Becken,  die  schon  tief  in’s  BumeDlao  i 
geiiickt  und  mit  ihrem  Abflusse  dem  Strome  zoUpflichtig  geworden 
sind,  dann,  nilher  der  Mtindung  zu,  Seen,  die  durch  Nehnmgen,  aut' 
gebaut  aus  Donauschlamm,  ihren  alten  Zusammenhang  mit  dem  Pontes 
verloren  haben,  und  solche,  die,  in  Limane  verwandelt,  ihrer  gUnzUcben 
Absperrung  nur  durch  den  Beistand  eines  Flusses,  wie  des  Dnjesti^. 
noch  entgangen  sind,  der  sich  einen  Abfluss  offen  halten  muss.  Ver* 
weilen  wir  nodi  ein  wenig  Itoger  bei  diesem  morphologischen  Schac- 
spiel,  so  gewinnen  wir  die  Erfahrung,  dass  ein  Becken,  dessen  Sohle 
und  Wtode  ehemals  dem  Meere  angehOrten,  nicht  nothwendig  Salz* 
wasser  fiihren  muss;  denn  in  der  Zeit,  wo  es  zwar  schon  Ton  einer 
Nehrung  abgesperrt  war,  ein  zugeh^riger  Fluss  aber  eine  Ausganss- 
pforte  sich  offen  hidt,  muss  sein  Salzgehalt  durch  best^dige  Aur 
siissung  sich  verloren  haben,  und  daher  kann  eine  Emdieihing  i: 
Sttss'  imd  in  Salzseen  nichts  zur  Entwicklungsgeschichte  beitragen 
denn  Seen  festlMndischen  Ursprungs  kOnnen  hohe  SalinitSitsstufen  be 
sitzen,  Seen  oceanischen  Ursprungs  dagegen  vQllig  sUss  sein. 

Wie  die  Donau  an  ihrer  Mtindung,  so  haben  in  der  jOngsten 
geologischen  Vergangenheit  der  Po  und  seine  geschwisterlichen  Alpen- 
strdme  vormalige  lombardisch- venetianischen  Meeres  in 

Binnenseen  verwandelt  (vgl.  Bd,  I,  S.  482  ff.).  Darauf  deuten  nicht 
bloss  die  scharfgeschnittenen  Umrisse  der  italienischen  Alpenseen,  son* 
dem  noch  nachdrlicklicher  ihre  grossen  Tiefen,  so  zwar,  dass  ihrr 
Sohlen  sehr  betrllchtlich,  beim  Comer  See  eine  Stelle  391,  beim  Langen- 
see  eine  andere  657  Meter  unter  den  adriatischen  Spiegel  zu  liegen 
kommen.  Von  einem  dieser  Seen,  nftmlich  vom  Garda,  besitzen 
noch  lebendige  Zeugen,  dass  er  ehemals  dem  Meere  angehdrte.  Mtt 
der  Abtrennung  eines  solchen  Golfes  vom  Meere  und  seiner  Aussti^ang 
muss  sich  nftmlich  nothwendig  die  Thierwelt  ftndem:  es  mtissen  zucrst 
diejenigen  GeschOpfe  verschwinden,  denen  der  voile  oceanische  Sak- 
gehalt  zu  ihren  Lebensverrichtungen  nothwendig  ist,  und  endlich  mu^n 
ihnen  auch  die  Bewohner  des  brackischen  oder  sdhwachsalinischen 
Wassers  folgen.  Unter  den  zahllosen  Arten  des  Salzwassers  werden 
sich  aber  doch  einige  wenige  durch  gliickliche  Verftndenmg  ikres 
Organismus  wfthrend  der  langen  Uebergangszeit  dem  neuen,  stiss  ge- 
wordenen  Lebensraum  anbequemen.  Weil  diese  Geschtipfe  die  Hinter- 
lassenschaft  eines  ehemaligen  Meeres  darstellen,  hat  man  ihnen  die 
treffende  Bezeichnung  „Relicten&una^  gegeben,  und  Seen,  die  mit 
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solchen  GeachOpfen  ausgestattet  sind,  kOnnte  man  nach  dnem  mfind- 
lichen  Vorschlag  von  Rudolph  Leuckart  Relictenseen  neonen.  So 
em^hrt  der  Garda-See  zwei  Fischarten  (Blennius  vulgaris  Pollmi  und 
Gobius  fluviatilis  Bonelli),  die  zu  zwei  marinen  Ghittungen  gdi5ren, 
ausserdem  dnen  Palftmon,  der  viel  kleiner,  aber  sonst  nahe  verwandt 
ist  dem  Palaemon  squilla  maris  ^).  Auf  der  Moskauer  Natoiforscher- 
versammlung  im  Jahre  1869  schilderte  Tschemiawsky  ein^  merk- 
wttrdigen  Relictensee  in  Mingrelien,  PalAotomm  (anderwlurts  BakU)6toD’) 
geschrieben).  Trotz  der  Trinkbarkeit  seines  Wassers  em&brt  er  eine 
Thierwelt  v5llig  marinen  Ursprungs,  wie  das  Auftreten  von  Babums-, 
Nereis-  und  Nemertes-Arten  hinlftnglich  bezeugt*).  Ebenso  fanden 
kUrzlich  auf  der  Fahrt  der  ^Polaris"  die  amCTkanischen  Entdecker 
an  der  Westktiste  von  Grdnland,  nOrdlich  vom  Humboldtgletscher,  veit 
aus  dem  Bereiche  der  Springfluthen  und  fiber  dem  Meeresspi^d  einen 
Stisswassersee  mit  einer  oceanischen  Thierwelt*).  Auf  der  Insel  Borneo 
li^  an  der  Westseite  im  Gebiete  des  Eapuas  ein  grosser  Landsee, 
Danau-Sriang.  Sein  Wasser  ist  v6llig  stiss,  und  dock  wurden  aof 
einer  Insel  des  Sees  dem  Zoologen  Eduard  v.  Martens  von  dei 
Eingeborenen  frischgefangene  Fische  gebracht,  „die  solchen  Familial 
angehQrten,  welche  wir  in  Europa  nur  als  marine  keimen^^.  Der 
See  selbst  ist  40  geogr.  Meilen  in  gerader  Linie  und  60  gec^.  Males 
dem  Wasserlaufe  nach  von  dem  Meere  entfemt 

Bevor  wir  zur  weiteren  Au&dhlung  solcher  festlSlndisch  gewoidenai 
Meeresbecken  schreiten,  dtirfte  es  rathsam  sein,  nach  geschichtlidieii 
Beweisen  fiber  die  stattgefundene  Ab&iderung  sich  umzusehen.  Ein 
Zweifler  wftre  n&mlich  zu  dem  Einwurf  berechtigt,  dass,  wenn  solche 
Abd&mmungen  vor  sich  g^angen  seien,  Beispiele  aus  der  historischen 
Zeit  nicht  fehlen  soUten.  Zwar  liesse  sich  darauf  erwidem,  dass  solcbe 
Umwandlungen  nur  sehr  langsam  sich  vollziehen  und  die  Zeit,  sdt 
welcher  das  Spiel  der  Naturkr&fte  Uberwacht  wird,  eine  fiist 
schwindend  kurze  genannt  werden  kann;  allein  mit  solchen  Ausredai 
entzieht  man  sich  allerdings  der  Last  des  Beweises,  wind  aber  ni^ 
damit  einen  Unglttubigen  bekehren.  Wir  wollen  daher  erinnem,  dass 
noch  im  spHten  Mittelalter,  im  vierzehnten,  ja  selbst  noch  im  Binfisehntai 

Archiv  fiir  Naturgeschichte.  Berlin  1857.  Jahrgang  XXm,  Bd.  k 
S.  156—198. 

*)  Der  verstummelte  Name  deutet  darauf  hin,  dass  es  sich  um  eine  site 
Miindung  des  Bion  handelt. 

*)  R Leuckart,  Bericht  fiber  die  wissenschaftlichen  Leistungen  in  der 
Naturgeschichte  der  niedereh  Thiere.  Berlin  1871.  S.  6. 

*)  Nature,  JVol.  IX,  Nr.  230.  26.  March  1874,  S.  405. 

£.  V.  Martens:  Ueber  einige  ostasiatische  Susswasserthiere  im  ArchiT 

fur  Naturgeschichte.  Jahrgang  XXXIV,  Bd.  I,  S.  8 — 9. 
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Jahrhtmdert  stidfranzOsUcbe  BinnenBt&3te , nUmlich  Narbonne,  Mont- 
pellier und. Aigues-mortes,  HafenpiMtze  gewesen,  jetzt  aber  durch  vor- 
gelagerte  Strandseen  und  Lagunen  vom  Mittelmeere  al^treimt  worden 
sind,  so  dass  dort  der  Zuwachs  an  Land  veigleichsweise  sehr  rascb  von 
statten  gegangen  Ut ').  Wir  reihen  daran  ala  zweiten  Fall,  daas  ^ ehe- 
maliger  echter  Fjord  zur  Hsifte  in  dnen  Binnenaee  verwandelt  worden  iat. 
An  der  atlantisch^  Kdste  der  achottiachen  Gralachaft  Rosa  liegt  ein  defer 
Kiisteneinschnitt,  der  den  Namen  Loch-Ewe  fUhrt,  und  in  seiner  Vertange- 
ning  landeinwilrts  stosaen  wir  auf  den  Lake  Maree,  den  eine  Landenge 
%*on  dem  Meere  abschneidet  (Fig.  32).  In  aeinem  ttuaseraten  Kntergrund 


TervuMllniiB  aidm  FjorStt  in  riaw  BiniinMe. 


binnenw^rta  liegt  die  Ortachaft  Kin-Loch-Ewe,  dn  Name,  der  im  Gaeliachen 
Hade  dea  Ewe-Fjordabedentet  *).  AlsjenerOrt  aeinen Namen erhielt, 

O Capmaay,  Memorias  historicas  aobre  la  Marina  de  Barcelona.  Tome  I, 
II,  p.  118  sq. 

*)  Ferdinand  Zirkel,  GeologUche  Skiazen  ron  der  WeatkOste  Schott- 
Isad'a.  S.  109.  (Abdruck  aua  der  Zeitachrift  der  deatachen  geologiachen  Ge- 
•ellachaft.  Bd.  XXIII  (1871),  8.  109.) 
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war  also  der  Maree-See  Doch  nicht  vorhanden,  sondem  der  Zogaiig  za 
dem  Meere  durch  Loch -Ewe  noch  offen.  Die  Ghtelen  riihmeii  sicb 
daher,  dass  ihre  Sprache  schon  vorhanden  gewesen  sei,  ehe  die  Seen 
geschafifen  warden.  Femer  nennen  wir  in  Jutland  den  EoUndsand. 
der,  wie  sein  Name  bezeugt,  eine  ehemalige  Meeresstrasse  odar  waiig- 
stens  ein  Busen  gewesen  sein  mnss,  jetzt  aber  in  einen  See  ach  am* 
gestaltet  hat.  Gerade  in  jener  Gegend  Jutland’s  liegen  etiiche  Kirch- 
spiele,  deren  Namen  auf  oe  auslautet,  die  also  ehemals  Inseln  angehorten 
(vgl.  Bd.  I,  S.  381).  Endlich  fUhren  wir  noch  den  Drammens^ord 
im  sUdlichen  Norwegen  an,  der,  wie  uns  sein  Name  lehrt,  miTer- 
kennbar  noch  in  historischen  Zeiten  ein  Meeresarm  war,  jetzt  aber 
nur  durch  einen  seichten,  zur  Verschlammung  geneigten  Canal  mit  deni 
Meere  verbunden  ist.  Sein  biackiges  Wasser  heherbergt  noch  «ne 
marine  Fauna;  seine  ehemalige  Zugeh(5rigkeit  zum  Ocean  ist  also  Tor 
jedem  Zweifel  gesichert  (s.  Bd.  I,  S.  484). 

Solche  StUcke  ehemaligen  Meeresbodens  sind  nicht  nur  tief  ic's 
Land  hineingerUckt,  sondem  mit  diesem  spater  auch  noch  geboben 
worden.  So  hat  Lov4n  eine  Kelictenfauna  (Crustaceen)  in  den  scbwe 
dischen  Wener-  und  Wetter-Seen  nachgewiesen  ^).  Der  Wener-See 
erhebt  sich  mit  seinem  Spiegel  44  Meter  Uber  das  Meer,  besitzt  aber 
eine  grdsste  Tiefe  von  89  Metem;  der  Wetter-See  dagegen  wurde  um 
88  Meter  gehoben  und  bewahrte  sich  eine  tie&te  Stelle  von  125  Metem. 
so  dass  ein  Theil  der  Sohle  des  ersteren  noch  45  Meter,  des  anderen 
noch  87  Meter  unter  den  Spiegel  der  Ostsee  hinabreicht  *).  An  den 
Ufera  des  Baltischen  Meeres  finden  die  Geologen  Versteinerungen  voc 
Seethieren,  die  nicht  in  der  Nordsee  vorkommen,  wohl  aber  im  ros* 
sischen  Eismeere.  Daraus  ist  geschlossen  worden,  dass  die  Ostset 
vormals  als  Golf  nach  Norden  sich  geUfihet  habe  und  zwar  in  der 
Richtung  des  Weissen  Meeres.  Zu  diesem  Golfe  der  Vorzeit  gehQrten 
aber  die  Ladoga-  und  Onega -Seen.  Noch  jetzt  deuten  ihre  Ufer 
umrisse  cine  alte  KUstenlinie  an;  auch  bei  ihnen  kehrt  das  sicherste 
Wahrzeichen  eines  oceanischen  Ursprungs  wieder;  denn  bei  iem  ersteren 
sind  grOsste  Tiefen  bis  zu  375  Metem,  bei  dem  anderen  bis  zu  18C» 
Metem  gefimden  worden , und  zwar  senkt  sich  der  eine  bis  auf 
Meter,  der  andere  bis  auf  lb8  Meter  unter  den  Spi^l  des  Baltbchen 
Meeres’).  Beide  beherbeigen  alte  Meeresbewohner;  am  Lad<^  trifit 
man  obendreln  noch  Seehunde^). 

*)  Vgl  Lov4n,  Om  Oestersjca.  Stockholm  1864.  S.  5 ff. 

^)G.A.y.K16deninBehm *s Geographischem Jahrbuch.  Bd.  1(1866), S.2S9. 

*)  G.  A.  V.  Kdoden,  L c.  S.  285.  286  und  C.  v.  Sonklar,  AUgemeine 
Orographic.  Wien  1873.  S.  169. 

*)  0.  T 0 r e 1 1 und  A.E.  Nordenskjold,  Die  echwedischen ExpeditioBen 
nach  Spitzhergen  and  Baren-Eiland.  Jena  1869.  S.  181. 
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Vereinigen  sich  in  diesen  F^en  immer  drei  Merkmale  des  ocea- 
uischen  Ursprunges  von  Seen,  n&mlich  die  Ummse  des  Ufers,  das 
Auftreten  von  MeeresgeschQpfen  und  eine  Senkung  der  Sohle  unter 
den  Meeresspiegel , so  darf  man  mit  einiger  Vorsicht,  wo  zwei  Merk- 
male  zusammentreffen,  auch  das  Dasein  des  dritten  vermuthen.  Der 
Verfasser  hatte  im  Jahre  1868  bereits  in  dem  Baikal  wegen  seiner 
morphologischen  Aehnlichkeit  und  des  Auflxetens  von  Seehunden,  also 
einer  ehemaligen  Meeresthierwelt,  einen  Fjord  des  alien  sibirischen  Eis- 
meeres  erkannt  (vgl.  Bd.  I,  S.  388) ; es  waren  also  dort  grosse  Tiefen 
zu  erwarten.  In  der  That  haben  die  Russen  im  Jahre  1872  im  Baikal- 
‘See  Tiefen  von  1248  Metern^)  bei  einer  Meereshohe  des  Spiegels  von 
433  Metem  *),  also  eine  Senkung  unter  das  Eismeer  bis  zu  815  Metem 
j^efimden.  Nach  neueren  Mttheilungen,  welche  freilich  noch  der  Be- 
>tatigung  bediirfen,  soil  seine  Tiefe  sogar  nahezu  4000  Meter  betragen. 
Da  iibrigens  alle  Landseen  durch  fortdauemde  Zuschiittung  bestftndig 
an  Tiefe  verlieren,  so  darf  man  namentlich  bei  kleinen  und  vom  n^chsten 
Meere  weit  abgedrftngten  Seen  nicht  immer  Depressionen  unter  den 
Seespiegel  erwarten,  selbst  wenn  sie  von  einer  Relictenfauna  bewohnt 
werden  soUten.  Der  Oron-See  in  Sibirien,  der  einen  Abfluss  zu  dem 
Witim,  einem  Nebengewasser  der  Lena,  besitzt,  war  ebenfalls  ein  alter 
Bestandtheil  des  Eismeeres,  weil  er  Seehunde  beherbergt;  wir  diirften 
aber  nicht  tiberrascht  werden,  wenn  sich  dort  nicht  die  erforderlichen 
Tiefen  linden  sollten. 

Die  sch5ne  BestSltigung  des  maritimen  Ursprunges  beim  Baikal- 
^^‘6  hatte  uns  schon  frtiher^)  ermuthigt,  auch  in  den  grossen  nord- 
nmerikanischen  Becken,  im  Superior-,  Michigan-,  Huron-,  Erie-  und 
Ontario-See,  die  noch  jetzt,  obgleich  das  Land  sich  betr£U;htlich  gehoben 
bat,  mit  ihren  tiefsten  Stellen  76,  130,  130,  99  und  81  Meter  unter 
den  Meeresspiegel  hinabsinken,  ein  altes  Mittelmeer  nach  Analogic 
unserer  Ostsee  zu  erkennen.  Seitdem  aber  haben , wenigstens  im 
Michigan-See,  die  Untersuchungen  mit  dem  Schleppnetz  eine  ehemalige 
oceanische  Thierwelt  jenes  Beckens  an  das  Licht  gezogen^).  Auch 
luer  hat  sich  also  die  Voraussetzung  rasch  best^tigt 

Pemer  ist  der  Nicaragua-See  zu  den  Eelictenseen  zu  zSlhlen.  Haben 
es  schon  K.  v.  Seebach's  geologische  Untersuchungen  sehr  wahr- 
scheinlich  gemacht,  dass  er  der  Ueberrest  einer  Meeresstrasse  sei,  die 

Zeitschrifb  Globus,  Bd.  XXI  (1872),  Nr.  14,  S.  224. 

*)  C.  V.  Sonklar,  1.  c.  S.  169. 

*)  Mittheilungen  des  Vereins  fiir  Erdkunde  zu  Leipzig.  1872.  S.  192. 

*)  Henry  Y.  Hind  in  Nature,  Vol.  X,  Nr.  244.  2.  July  1874,  p.  166. 
Igl.  hierzu  auch  Fr.  Ratzel,  Die  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika. 
Miinchen  1878.  Bd.  I,  S.  421  f. 
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einst  (im  pleistocilnen  Zeitalter)  den  Stillen  und  Atlantischen  Ocean 
mit  einander  verband,  so  wurde  diese  Annahme  noch  bekrftftigt  dunh 
AufiSndung  einer  Belicten&una;  denn  der  Nicaragua -See  beherbei^ 
einen  Megalops,  der  bisher  nur  in  tropischen  Meeren  angetrofFtn 
wurde,  sowie  einen  (allerdings  weniger  beweiskrilftigen)  Hai  und  ein^n 
Siigefisch  ^). 

Zu  den  rllthselhaftesten  Erscheinungen  geh5rt  es,  dass  zwei  hooh 
gelegene  Gebirgsseen,  der  Genfer-See  (375  Meter  hoch)  und  der  TOcaca 
(3700  Meter  hoch),  neben  lauter  SUsswasserfischen  und  -Moflusken 
einige  maritime  Crustaceen  in  sich  bergen:  der  erstere  ein  im  Mittel- 
meer  vorkommendes,  noch  nicht  einen  Millimeter  langes  und  etwa  \ 
Millimeter  breites  Muschelkrebschen  *),  der  letztere  die  durchaus  maritime 
Familie  der  Orchestiaden  *).  Haben  diese  Seen  wirklich  eine  pelagische 
Vergangenheit  hinter  sich,  so  wttrde  man  gezwungen  sein,  die  Gebiet^^ 
derselben  als  den  Schauplatz  der  gewaltigsten  geologischen  VerSnde 
rungen  zu  betrachten. 

Alle  biaherigen  Beispiele  bezogen  sich  auf  Seen,  die  ZnflUsse  er- 
halten  und  durch  Abfliisse  sich  entleeren.  Begeben  wir  uns  nun  in 
die  trockene  Passatzone,  so  werden  dort  ehemalige  Meeres-Golfe,  die 
durch  QuerdlUnme  abgeschnitten  werden,  anderen  Schicksalen  entgegen* 
gehen.  An  der  Somaliktiste,  etwa  13  ® n.  Br.,  ist  unweit  Tedjuia  ac- 
geblich  durch  einen  Lavastrom  der  hinterste  Zipfel  eines  engen  GoUb 
vom  Meere  abgeschnitten  worden  und  hat  sich  dort  der  Assal-See  ge- 
bildet^).  Da  dieser  aber  keinen  Zufluss  erhielt,  so  vmrdampfte  das 
Wasser,  und  jetzt  liegt  der  Spinel  schon  185  Meter  tief  unter  dem 
Niveau  des  Golfes  von  Aden.  Das  Schicksal,  periodisch  au^esog^n 
zu  werden,  erleiden  gegenw^rtig  die  Sebcha-  oder  Salzstimpfe  sudlkb 
von  Algerien  in  der  Sahara.  Femer  hat  Rohlfs  barometrisch  ermittelt 
dass  durch  eine  Nehrung  oder  durch  einen  DUnensaum  am  Syrten* 
Meere  eine  ehemals  ger^umige,  aber  seichte  Meeresflftche,  die  sich  uber 
Audjila  bis  nach  der  Oase  Siwah  erstreckte,  deren  sUdliche  wie  M- 
liche  Ausdehnung  aber  noch  nicht  nflher  begrenzt  ist,  abgetrennt  und 
in  eine  trockene  Senkung  (Depression)  verwandelt  wurde.  Schon 
Eratosthenes  hatte  aus  den  Resten  von  Austem  und  anderer  See 
muscheln , die  sich  in  der  N&he  des  Ammontempels  finden , auf  eine 

*)  Nature,  Vol.  XVI,  Nr.  415.  II.  October  1877,  p.  505. 

*)  Nach  einer  f^undlichen  Mittheilung  des  Herm  Prof.  Kirchhoff  m 
Halle  hat  For  el  diese  Entdeckung  gemacht. 

*)  Alexander  Agassiz  in  den  Proceedings  of  the  Americain  Academy 
of  Arts  and  Sciences.  Vol.  XI  (1876),  p.  287. 

*)  Somerville,  Phys.  Geogr.  ed.  p.  299.  Elisde  Reclns, 
Terre.  Paris  1869.  Tome  II,  p.  234.  Fig.  83. 
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ehemalige  Ausbreitiing  des  Mittelmeeres  bis  zu  der  berUhmten  Orakel- 
stiitte  geschlossen  ^). 

Seiche  Vorgftnge  beschr^lnken  sich  durchaus  nicht  auf  Afrika; 
aach  in  den  ftusserst  trockenen  Gebieten  Niedercaliformen’s  haben  die 
Vermesser  der  pacifischen  Sudbahn  in  der  Coloradowliste  Depressionen 
bis  zu  90  Metem  gebinden  ^). 

Durch  das  Bisherige  sind  wir  nun  gut  vorbereitet,  um  der  gross- 
artigsten  Erscheinung  von  Einhtillungen  ger3,umiger  Meeresgolfe  nidier 
zu  treten.  Das  sibirische  Eismeer  muss  nftmlich  ehemals  nicht  bloss 
bis  zum  BaLkal-See,  sondem  bis  zum  Aral-See  und  dem  E^aspischen 
Meere^  dem  Ostabhang  des  Ural  entlang  sich  erstreckt  haben.  Der 
Spiegel  des  Easpischen  Meeres  liegt  25  Meter,  seine  tie&ten  Stellen 
iiber  711  Meter  unter  der  Oberflache  des  Pontus.  Die  HOhe  des 
Aral-Sees  wurde  1826  von  Anjou  und  Duhamel  zu  38  Metem,  im 
Jahre  1858  von  Oberst  Struve  zu  43  Metem  und  1874  von  Obrist 
Thilo  zu  54  Metem  iiber  dem  Meere  gefimden.  Sollten  diese  Angaben, 
wie  zu  besorgen  ist,  nur  auf  barometrischen  Messungen  beruhen,  so 
besUssen  sie  der  mOglichen  Fehler  w^en  nur  wenig  Gewicht.  Immer- 
bin  wiirde  der  Aral-See,  da  seine  Tiefen  bis  zu  68  Metem  sich  belaufen, 
selbst  nach  der  Thilo ’schen  Messung  noch  mit  Theilen  seiner  Sohle 
unter  den  Meeresspiegel  reichen. 

An  einer  ehemaligen  oceanischen  Fauna  fehlt  es  im  Easpischen 
Meere  nicht.  Schon  Alexander  v.  Humboldt^)  rechnetdahin  die 
Squillen,  Arten  von  Syngnathus  und  Gubius,  Cerithien  und  einige  Algen 
aus  der  Familie  der  Ceramieen  und  Florideen.  Die  Weichthiere  des 
Kaspischen  Meeres  und  Aral-Sees,  sowie  des  ganz  jungen  Steppen- 
kalkes,  der  vom  Pontus  iiber  den  Aral-See  noch  tief  in  die  Steppen 
hineinreicht,  sind  ein  Anhang  der  Mittelmeerprovinz.  Von  14  Muscheb 
kommen  8 auch  im  Pontus  , 2 in  den  nordeuropKischen  Meeren  vor, 
und  4 sind  dem  aralisch-kaspischen  Gebiet  eigenthtlmlich.  Der  leider 
so  fruh  der  Wissenschaft  entrissene  Reisende  und  Entdecker  Fedt- 
schenko,  von  dem  sich  der  Verfasser  iiber  die  eben  berichteten  Ver- 
hultnisse  belehren  liess,  hatte  im  Aralbecken  folgende  Arten  gesammelt: 
Adacna  vitrea,  Cardium  edule,  Neritina  liturata,  Hydrobia  stagnalis, 
lauter  Brackwasserarten,  zu  denen  sich  noch  Mytilus  polymorphus  und 
eine  nicht  n9ber  bezeichnete  Paludina-Art  gesellen,  wdehe  letzteren 
beide  auch  im  oder  nur  im  Siisswasser  vorkommen. 

Im  Herbste  1876  wurden  die  Fische  jener  Seen  von  Eessler 
genauer  untersucht.  Hierbei  ergab  sich,  dass  25  Arten  dem  Pontus 

*)  Strabo,  lib.  I,  cap.  3,  ed.  Tauebn.  Vol.  I,  p.  77. 

’)  Petermann’s  Mittheilangeii  1874,  S.  150. 

*)  Centralasien.  Deatsch  von  W.  Mahlmann.  Berlin  1844.  Bd.  I,  S.  460. 

Peschel-Leipoldt,  Phys.  Erdlnindp.  II.  21 
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und  Easpi;  4 dem  Easpi  und  Aral,  6 aber  alien  dreien  gemdn- 
sam  waren^).  Sie  sind  sftmmllich  Brackwasser-  oder  indifferente 
Formen;  Easpi-  und  Aral-See  entbehren  sowoU  der  echten  Siiss- 
wasser-,  als  auch  der  wahren  Meeresfische,  wllhrend  das  Schwaize 
Meer  vorwiegend  echt  marine  Formen  besitzt  Wenn  iibrigens  der 
mediterraneische  Typus  aller  Organismen  im  Easpi-  und  Aral-See  sehr 
in  den  Vordergrund  tritt,  so  ist  dabei  nicht  ausser  Acht  zu  lassen,  dass 
mehrere  Thierformen  des  Easpi- Sees,  so  die  Seehunde  (nach  A t. 
Humboldt*)  auch  am  Aral-See),  ein  Neunauge  (Petromyzon  Wagnerii 
und  die  arktische  Crustacee  Idothea  entomon  ohne  Zweifd  aos  dem 
ndrdlichen  Ebmeere  stammen  *). 

Im  Aral-See  begegnen  wir,  worauf  bereits  mehrfach  aufinerksam 
gemacht  wurde , gleichfalls  einer  Relicten&una,  und  damit  liefiem  ^ 
den  besten  Beweis,  dass  jenes  Becken  der  abgeschnittene  Best  eines 
alten  Meeres  sei,  welches  sich  ehemals  nicht  bloss  in  der  Bichtong 
nach  dem  Easpi-See,  sondem  auch  gegen  Norden  zun^hst  auf  3i» 
Werst  oder  40  geogr.  Meilen  erstreckte,  insofem  aus  d^  (jebieteo 
der  mittleren  Elirgisenhorde  zwischen  den  unz&hligen  Steppenseen  Meer* 
muscheln  (TurriteUa  triplicata  und  Cardium  Vemeuli)  durch  den  BeiseD* 
den  NSschel  nach  Petersburg  gesendet  werden  konnten*).  Das 
damalige  Meer  ist  noch  um  vieles  n5rdlicher  bei  Petropaulowsk  am 
Ischim  durch  B.  v.  Cotta^)  nicht  bloss  durch  das  Auftreten  yider 
Salzseen^  sondem  wiederum  durch  das  Vorkommen  von  Meeresmuschdi] 
und  namentlich  einer  Austemspedes  nachgewiesen  worden.  Durch  die 
Zunahme  des  festen  Landes  in  der  Bichtung  des  heutigen  Eismeeres 
mussten  nothwendig  die  transuralischen  Steppen  immer  trockener  werden. 
und  die  jetzt  noch  vorhandenen  Seen,  meist  nur  emahrt  durch  schmel’ 
zenden  Schnee,  sind  im  Eintrocknen  begriffen.  In  einer  solchen  trau* 
rigen  Lage,  gleichsam  in  den  letzten  Ztigen,  gewahren  wir  den  Sair* 
Eupa  unter  50  ^ n.  Br.,  vormals  ein  elliptisches  Becken  mit  einer  grossmi 
Axe  von  15  geogr.  Meilen,  jetzt  zerstiickt  in  20  gr<5ssere  Weiher.  In 
eine  idinliche  Gmppe  kleiner  Becken  ist  vom  Sary-Eupa  sUdlich  anf 
halbem  Wege  zum  Aral-See  der  Aksakal  zerfallen  ^).  Damit  eine  idm* 
liche  Erscheinung  der  Steppen  nicht  mit  den  eben  geschilderten  ver* 

0 Zeitschrift  fiir  wissenBchaftliche  Zoologie.  Bd.  XXVIII  (1877),  S.  40> 

*)  Centralasien.  Bd.  I,  S.  475. 

Rusaiflche  Revue.  Bd.  VI  (1875),  S.  355  ff. 

*)  Gr.  V.  Helmersen  in  den  Beitragen  zur  KenntniBS  des  Rusaiscbfn 
Reiches.  Bd.  XYUI  (1856),  S.  132. 

®)  Der  Altai  Leipzig  1871.  S.  57. 

*)  VgL  die  Earte  zu  Ndschers  Reise  an  den  Aral-See  in  denBeitrIgen 
zur  Kenntniss  des  Russischen  Reiches.  Bd.  XVIII  (1856). 
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wechselt  werde,  woUen  wir  rasch  einschalten,  dass  die  oft  geradlinig 
auf  einer  Eette  liegenden,  wie  Perlen  eines  Rosenkranzes  an  einander 
gereihten,  von  A.  v.  Humboldt  deshalb  Rosenkranzseen  benannten 
Weiher,  wie  dieser  Naturbeobachter  es  langst  erklftrt  hat,  in  den  Ver- 
tieftingen  eines  ausgetrockneten , von  Sandwehen  streckenweise  ver- 
schiitteten  Strombettes  durch  Ansammlong  der  j&hrlichen  Niederschl^e 
entstehen,  also  nicht  etwa  zu  den  Seen  maritimen  Ursprungs  geh5ren  ^). 

Wenn  aber  das  Kaspische  Meer  ehemals  ein  Meeresgolf  gewesen 
war,  wenn  es  selbst  nach  seiner  Abtrennung  als  Binnensee  noch  an 
Ausdehnung  betrilchtlich  verloren  haben  muss  und  nachgewiesener 
Massen  verloren  hat,  so  darf  es  uns  doch  stark  befremden,  dass  sein 
Saizgehalt  ein  so  geringer  ist.  Damals,  als  es  noch  ein  Golf  war,  konnte 
sein  Wasser  kaum  weniger  als  34  Promille  fester  Bestandtheile  ent- 
halten,  und  wenn  in  Folge  von  Verdampfung  sein  Spinel  nach  der 
Absonderung  sank,  so  musste  sein  Wasser  an  Salz  sich  bereichem. 
Wir  wSren  berechtigt,  bei  ihm  eine  Salinitatsstufe  von  weit  mehr  als 
40  Promille,  mehr  selbst  als  im  Arabischen  Golf  bei  Sues  zu  erwarten. 
Statt  dessen  ist  das  kaspische  Wasser  im  Norden,  wo  es  von  dem 
Ergusse  der  Wolga  iiberfluthet  wird,  nur  brackisch,  und  selbst  im 
Stiden,  wo  es  nur  sehr  schwach  durch  Etistenfltlsse  verdtinnt  wird, 
enthalt  es  nicht  mehr  als  14  Promille  fester  Bestandtheile*).  Nun  hat 
allerdings  Karl  v.  Baer  uns  belehrt,  dass  noch  jetzt  die  Aussiissung 
fortschreitet.  Der  Earabugas  am  Ostufer  sei  nilmlich  eine  seichte,  aber 
ausserst  ger^umige  Pfanne  mit  einer  engen,  nur  150  Schritte  breiten 
Oeflhung  von  P/3  Meter  mittlerer  Tiefe,  durch  welche  best£lndig  kas- 
pisches  Wasser  einstrOme,  ohne  je  zurtickzukehren,  da  es  dem  Earabugas 
wieder  durch  Verdampfung  entzogen  werde.  Die  festen  Bestandtheile 
miissen  nattlrlich  auf  der  Sohle  der  Pftmne  als  ein  SalzflOtz  zurtlck- 
bleiben.  Gewiss  ist  diese  Beobachtung  h5chst  scharfsinnig ; doch  diirfte 
der  E^arabugas  schwerlich  tief  genug  gewesen  sein,  um  alles  Salz  des 
Kaspischen  Golfes  in  seinem  Schosse  beherbergen  zu  kOnnen;  auch 
musste  seine  Mttndung,  als  frUher  der  Wasserstand  ein  hbherer  war, 
vid  breiter  und  tiefer  gewesen  sein;  ja,  es  fragt  sich,  ob  damals  ttber- 
liaupt  der  Earabugas  als  ein  abgesondertes  Becken  bestand.  Wir  be- 
dtirfen  aber  gar  nicht  dieser  Erklilrung;  denn  wenn  das  Kaspische 
Meer  aus  einem  Golf  in  einen  Binnensee  Uberging,  muss  es  eine  Zeit 
durchlebt  haben,  in  welcher  seine  Verbindung  mit  dem  Ocean  nur  in 
einer  oder  etlichen  Meerengen  bestand,  genau  so,  wie  es  jetzt  mit  der 
Ostsee  der  Fall  ist,  und  solche  Mittelmeere  konnen,  ausgesUsst  durch 

A.  y.  Humboldt,  Centralasien.  Bd.  I,  S.  515. 

*)  Petermann's  Mittheilungen  1858,  S.  97. 
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die  eimnUndenden  Fllisse,  bis  auif  die  niedrigsten  SalinitStBstiifeii  ge- 
bracht  werden;  ist  doch  im  Sommer  das  Wasser  im  Bottnischeii  GoUe 
noch  trinkbar! 

Das  liTgebniss  unserer  bisherigen  Untersuchimgen  ist  daher  m 
iiberraschendes.  AUe  grossen  and  gerftumigen  Seen  Nord-  and  Gentral- 
amerika’s,  am  SUdabhange  der  Alpen,  in  Schweden,  in  Nordraadand,  in 
Centralasien  and  in  Sibirien  sind  ooeanischen  Urspronges.  Leider  wisnen 
wir  bis  jetzt  nichts  hinzazofiigen  iiber  die  Thierwelt  der  Becken  in  Sud* 
afirika,  in  Aostralien  and  in  Patagonien.  In  onseren  Tagen  bedarf  es 
aber  nor  einer  Anregang  za  Beobachtongen,  so  bringt  die  nftdiste  Zeit 
schon  die  Antwort  aof  nea  gestellte  Fragen. 

Die  zweite  Qasse  der  stehenden  Wasser  sind  die  Landseen. 
deren  Becken  sich  erst  mit  oder  nach  der  Hebang  des  Festlandes 
tieft  oder  gescUossen  haben.  Da  solche  Seen  selbst  dem  lockerei 
Dilaviom  nicht  fehlen,  k(5nnte  zanfichst  die  Frage  beonrohigen,  woher 
es  wohl  komme,  dass  ihr  Beckengrond  das  Wasser  nicht  dorchknse. 
Selbst  Gianit;  in  dessen  Vertiefungen  beispielswdse  die  Seen  in  IW 
land  sich  angesiedelt  haben,  wird  allerorien  von  ElUften  and  Spningen 
dorchzogen,  welche  das  Wasser  nach  grOsseren  Tiefen  entwdchen  ]bissl 
Deshalb  ist  es  angemessen,  noch  hinzozoftigen,  dass  jeder  jonge  See 
damit  beginnt,  sein  eigenes  GkiUss  za  verkitten.  Der  feine  Kieder- 
schlag,  den  ihm  B^he  oder  Riesel  zofuhren,  and  die  Schal^  Ton 
Schnecken  and  Mascheln  tiberziehen  den  Boden  mit  einer  Art  Glasor 
aos  festem  Letten,  den  man  in  der  Schweiz  Seekreide  nennt^).  Nicht 
bloss  Seen,  sondem  aach  Torfinoore,  ja  jedes  SalzflOtz  ist  im  liegeadeD 
dorch  eine  solche  geognostische  Membran  wasserdicht  abgeschlosseiL 

Ein  Theil  der  echten  Binnenseen  ist  dorch  Einstarz  entstanden. 
Solche  trichterfi)rmige  Einsenkongen  li^en  dicht  geeftet  in  alien  Earst- 
gebirgen;  doch  kommt  das  Wasser  dort  selten  zam  Stehen  wegm  der 
vielen  Sprlinge,  Klttfte  und  Hohlen,  die  dorch  chemkche  Erosion  in 
aUen  Ealkgebirgen  unaasgesetzt  emeaert  werden.  Der  Zirknitzer  See  mh 
seinem  periodisch  schwankenden  Spiegel  muss  hier  als  Bwpid  genogen. 

Wo  Gyps  im  Erdinnem  lagert,  bleiben  fast  nie  EinstOrze  ans; 
denn  dieses  Mineral  test  sich  in  460  Theilen  Wasser.  Dorch  solche 
Aoslaugongen  entstanden  die  Seen  bei  Sperenbeig  anweit  Berlin  and 
bei  Segebeig  in  Holstdn.  Salzfl5tze  sind  eben£sJls  der  Lteung  daich 
Wasser  aosgesetzt,  und  so  wird  die  Bildong  des  siissen  und  des  salzigen 
Sees  bei  Eisleben  dem  Einsturz  von  ehemals  salzhaltenden  HohlrSam^ 
zugeschrieben. 

. Oswald  Heer,  Die  Urwelt  der  Schweiz.  Zorich  1865.  S.  22.  27. 

^ J.  Hann,  F.  v.  Hochs tetter  ond  A Pokorny,  AUgemeine  Erd* 
kunde.  Wien  1872.  S.  164. 
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GkrUumiger  werden  die  Becken,  welche  starken  Verwerfimgen 
ihren  Ursprong  danken.  Darunter  versteht  man  das  Einsinken  von 
Stockwerken  der  Erdrinde  einem  Bisse  oder  einer  Spalte  entlang,  deren 
eine  Wand  ihre  alte  HOhe  imyerftndert  beibeh^lt  In  Sudvirginien  giebt 
es  derartige  Verschiebungen  mit  2 — 3000  Meter  Kiveauunterschied;  die 
Eohlenkalke  sind  dort  hinabgesunken  bis  auf  die  Horizonte  der  unter- 
silorischen  Ealksteine  ^).  In  einer  solchen  Verwerfungsspalte  liegt  das 
Joidanthal  mit  dem  Tiberias-See,  dem  Todten  Meere,  dem  Wadi  Arabah 
und  dem  Golfe  von  Akabah.  Leider  findet  sich  noch  immer  auch 
in  neueren  BUchem  Uber  PaUlstina  die  Vermuthung  ausgesprochen,  dass 
das  Todte  Meer  und  die  Jordanspalte  ehemals  nach  dem  Rotben  Meere 
sich  fortsetzten,  durch  spHtere  vulcanische  Ausbriiche  aber  von  ihm 


Fig.  38. 
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Geologucker  Qneracluiitt  von  Jai&  bis  Scbiban,  nach  L.  Lartet. 

Hohen  fiber  (-4~)  and  Senknngen  unter  (— ) dem  Mittelmeerspiegel  in 
Meteni  nach  franzfisiechen  Yermesenngen. 
b Basalt,  c Kalkstein  der  Kreidezeit.  g nnbischer  Sandstein. 
m alte  Absatze  dee  Todten  Meeres.  p gehobener  sandiger  Meeresgrnnd. 

getrennt  worden  sein  soUten.  Soweit  Oscar  Fraas  aber  die  Ufer 
bei  el  Ghor  untersuchte,  ergaben  sich  jene  Behauptungen  als  „reine 
Gebilde  einer  aufgeregten  Phantasie  und  der  geologischen  Unkennt- 
niss“  *).  Wir  brauchen  auch  nur  den  nebenstehenden  Querschnitt  Pala- 
stina’s  yon  Lartet  zu  betrachten,  um  den  Vorgang  dieser  Thalbildung 
ab  Verwerfimg  zu  erkennen®).  Ware  das  Todte  Meer  jemals  ein  Zu- 
behOr  der  Oceane  gewesen,  so  mtisste  sein  Wasser  Silber  enthalten. 

Hermann  Credner,  Elemente  der  Geologic.  3.  Aufl.  Leipzig  1876. 

S.  460. 

*)  Ans  dem  Orient.  Stuttgart  1867.  Bd.  I,  S.  65. 

*)  Die  eingehenden  Untersuchungen  Lartet’ a linden  sich  in  Voyage 
d'Ezploration  k la  Mer  Morte  etc.  par  le  Due  de  Luyues.  Tome  111.  Geologic. 
I’aris  1877. 
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Dies  wird  aber  ausdrUcklich  von  denjenigen  vememt,  die  es  aaf  diesen 
Bestandtheil  imtersucht  haben.  Wir  mtissten  ferner,  worn  auch  nicht 
im  Todten  Meere,  dessen  hohe  Salinitftt  das  Thierleben  ausscfalieast, 
wohl  aber  im  Jordan  und  im  Tiberias  eine  Belictenfaiiiia  finden,  die 
aber  erst  noch  nachzuweisen  ware^). 

In  Binnenr&umen  bieten  die  Eratere  von  Vulcanen  fertige  Ge&sse 
fbr  die  Ansammlong  von  Siisswasser.  Es  genttgt  hi^  wohl,  anf  die 
lyrrhenische  EUstenstufe  Italien’s  zu  verweisen,  wo  die  Beispide  zn 
dieser  Entstehungsgeschichte  auf  der  sogenannten  subapenninischen 
Formation  im  Trasimenischen  See,  im  Lago  di  Bolsena,  im  Fadna* 
See  und  in  dem  Albaner  Gebiige  schon  beim  Jugenduntmricht  erwahnt 
werden. 

Begeben  wir  uns  endlich  in  die  Gebiige,  so  finden  wir,  dass  die 
Wasserbecken  auf  sehr  verschiedehen  W^en  entstanden  sind.  Wo  zwti 
Thaller  senkrecht  oder  nur  unter  einem  hohen  Winkel  auf  dnands* 
stossen,  kann  es  kommen,  dass  ihre  Gletscher  zusammenwachsen  und 
im  inneren  Winkel  ihrer  Beriihrungsstelle  dem  Wasser  dnen  Hohlraum 
zur  Ansammlung  gewiLhren.  Es  ist  iibrigens  nicht  nothwendig,  dass 
zwei  Gletscher  zusammenstossen;  es  geniigt  schon,  dass  ein  einziger 
Gletscher  die  Mlindung  eines  Seitenthales  versperre.  Das  aufgestaute 
Wasser  oberhalb  wird  dann  ein  Eissee  genannt^).  Zu  diesen  gdi5rt 
der  MHijelen-See  (Fig.  34),  der  zu  dem  Aletschgletscher  in  Beziehung 
steht  ®).  Den  Bewohnem  der  abwllrts  li^enden  Thalsohlen  droht  jeder 

')  Obwohl  der  Herausgeber  im  Hinblick  auf  neuere  Forschungen  nicht 
vollig  die  Anschauungen  seines  Lehrers  theiit,  hielt  er  es  doch  fur  seine 
Pflicbt,  das  Obige  unYer&ndert  steben  zn  lassen,  da  die  Acten  uber  das  in  so 
hohem  Grade  interessante  Capitel  von  dem  Ursprange  des  Todten  Meeres 
noch  keineswegs  geschlossen  sind.  Mit  treffenden  Grunden  ist  namentlich 
Alfred  Kirchhoff  (Deutsche  Rerae.  October  1878,  S.  108  ff.)  neaerdings 
fiir  die  pelagische  Abkunft  des  Todten  Meeres  eingetreten.  Die  Abweaenheit 
der  Silbersalze  erklart  er  dadurch,  dass  sie,  mit  Schwefelwasserstoff  gefallt 
am  Boden  des  Sees  bereits  abgelagert  sind.  Vor  allem  aber  erkennt  er  in 
den  vom  Baron  d'Escalopier  an  Valenciennes  aos  dem  Todten  Meere 
uberbrachten  Korallen  (Porites  elongata)  and  in  den  von  Ehrenberg  im  See 
entdeckten  uralt  marinen  Poljthalamien  lebendige  Zeagen  einer  fruheren 
Zageborigkeit  des  Todten  Meeres  zum  Rothen  Meere.  Hingegen  betrachten 
Oscar  Schneider  („Ueber  die  Entstehong  des  Todten  Meeres"  in  der  Gaea 
1871  (Bd,  VII),  S.  325 — 889)  und  Otto  Kriimmel  (Versuch  einer  vergleichen- 
den  Morphologie  der  Meeresraume.  Leipzig  1879.  S.  50  ff.)  das  Todte  Meer, 
insbesondere  mit  Bezug  auf  die  Forschungen  Lartet*s,  als  ein  uraltes  Sammel- 
becken  theils  meteorischer,  theils  local  dem  Erdinnem  entstrdmender  GewSsser. 

<)  Vgl.  hierzu  G.  v.  Sonklar,  Allgemeine  Orographie.  Wien  1873. 
S.  167  f. 

^)  Sir  Charles  Lye  11,  Principles  of  Geology.  12^5  ed.  London  1875. 
Vol.  I,  p.  372  sq. 
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Eiasee  die  h5chste  Ge£ahr.  Es  kann  dann  geschehen,  wie  am  14.  Juni 
1845,  wo  der  Eissee  des  Vemagtgletschers  in  einer  Stunde  seinen  In- 
halt von  2,3  Millionen  Cubikmetem  entleerte  ^).  Die  grossartigsten  Ver- 
heerungen  verursachte  jedoch  der  Ausbruch  eines  Eissees  im  Jahre  1841. 


Fig.  34. 


Bildang  eines  Eissees  nncli  Bir  Charles  Lyell. 
a b Rficlcen  zwischen  den  beiden  Th&lern. 
c senkrechte  Eiswand,  welche  einen  mftchtigeii  Qnerriegel  bildet  and  den 
See  zwingt,  zam  Yiescher  Tbale  abznflieesen. 

Damals  lagerte  ein  Heer  der  Sikhs  am  Indus  in  der  NUhe  von  Attok, 
als  plQtzlich  der  Strom  seine  Ufer  verliess  und  einen  guten  Theil  der 
Kriegsmannschaft  verschlang  ^).  Spuren  dieses  Gewalteigusses  waren 
in  den  Engschluchten  des  Indus  weiter  oberhalb  sichtbar,  und  die  indo- 
britischen  Geographen  schrieben  das  Wunder,  welches  an  den  Heer- 
schaaren  des  Pharao  im  Pendschab  geschehen  war,  dem  Ausbruch  eines 
Eissees  zu,  der  aber  vorlaufig  unbekannt  blieb.  Der  wahre  Unheil- 
stifter  ist  erst  spater  erkannt  und  neuerdings  von  dem  verdienstvoUen 
Reisenden  Shaw  beschrieben  worden.  Siidlich  vom  Karakorum-Passe 
entwickehi  sich  nftmlich  die  Gletschermassen  des  Shay  ok,  der  sich 
als  mftchtiger  Fluss  mit  dem  Indus  vereinigt,  und  der  Ausbruch  eines 
dortigen  Eissees  ist  es  gewesen,  der  noch  bei  Attok,  alle  Eriimmungen 
emgerechnet  180  geogr.  Meilen  abw^rts,  eine  Entfemung  vde  die 
nilchste  Linie  zwischen  Hamburg  und  Rom , verheerend  auftreten 
konnte®). 

Die  Abdammung  einer  Thalsohle  braucht  nicht  immer  aus  Eis  zu 
bestehen.  Ein  plotzlicher  Bergrutsch  leistet  diesdben  Dienste,  und 

Die  Geschichte  dee  Vernagtgletschers  finden  wir  bei  C.  v.  Sonklar, 
Die  Oetzthaler  Gebirgsgruppe.  Gotha  I860.  S.  154  ff.  Ebendaselbst,  S.  76 — 77, 
werden  wir  anch  iiber  den  Eissee  des  Langthales,  der  vom  Gurglergletscher 
gebildet  wird,  unterrichtet. 

*)  Proceedings  of  the  R.  Geogr.  Society.  Vol.  XV  (1871),  p.  175. 

*’)  Eine  Abbiidung  des  Eismeeres  an  der  Shayok  • Quelle  findet  sich  in 
Robert  Shaw’s  ^Rcise  nach  der  hohen  Tatarei,  Yarkand  nnd  Kasghar". 
•Jena  1872.  S,  3G9. 
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einem  solchen  aus  dem  Jahre  1771  verdankt  der  Alle^e-See  in  dei 
cadorischen  Alpen  (Provinz  Belluno)  semen  Ursprimg^). 

Ein  anderer  Bergbruch,  der  1854  die  Thalsohle  bei  Flattach  im 
ktoitnerischen  M5llthal  au&chtittete,  erzeugte  einen  See,  der  1861  nod 
1500  EJafter  (==  2845  Meter)  L&nge  besass.  Oder  es  konnte  anch  gc> 
schehen,  dass  Wolkenbriiche  Schlanmmiassen  als  Querri^gel  in  ein  Tkd 
schwemmtoi.  Auf  diese  Art  entstand  der  Gaishomsee  im  Faltenta^ 
Steiermark’s  durch  einen  Wathansbruch  des  Flitzenbache^  Ejidlidi 
kann  auch  die  Bildung  ganz  Medlich  erfolgen,  wenn  die  Schuctke^ 
aus  gegeniiber  liegenden  Schluchten  in  der  Mitte  des  Hanptthales  zo* 
sammenwachsen , wie  dies  die  Bildung  des  Antholzer  Sees  im  gleid' 
namigen  Thale  Tirol’s  veranlasst  hat^). 

Wasseranspannungen,  die  durch  solche  Thalyerri^elungen  ent- 
stehen,  bezeichnet  man  am  besten  als  Sonklar’sche  Seen  nach  dem 
Namen  desjenigen,  der  zuerst  durch  ihre  Entwicklungsgeschichte  die 
Wissenschaft  bereichert  hat.  Mitunter  kann  die  Endmorfine  eines 
Gletschers,  wenn  ihr  Urheber  sich  weit  zuriickgezogen  hat,  als  erne 
Thalsperre  dienen;  wenigstens  endet  der  Zlirichmr  See  am  Fusse  einer 
MorSlne,  welche  die  Limmat  durchbrochen  hat  Doch  li^  auch  bei 
ihm  die  Sohle  des  Beckens  allenthalben  tiefer  als  der  Spiegel  des  Ab- 
flusses,  so  dass  die  Morftne  hOchstens  die  Stauung  etwas  gesteigert 
haben  kann.  Dagegen  besitzen  die  Vogesen,  in  denen  bekanntHch  die 
Spuren  alter  Gletscher  nicht  selten  sind,  wie  Charles  Grad^)  gezdgt 
hat^  eine  Anzahl  von  Seen  (Lac  des  Corbeaux,  L.  du  B&lon,  L.  de 
Fondromaix,  L.  de  Daaren),  welche  ihre  Bildung  nur  der  Ablagenug 
alter  Endmoiftnen  verdanken.  Femer  weisen  auch  die  Pyrenfien  und 
das  skandinavische  Hoddand  zahlreiche  Seen  auf,  die  an  ihrmn  unteren 
Ende  durch  Morfoen  abgesperrt  sind^). 

ErfUllten  in  der  Eiszeit  die  Gletscher  ein  bereits  vorhandenes  TbaL 
so  wurde  von  ihnen  streckenweise  dieses  THal  vor  einer  Zusditittoiig 
durch  GerOllmassen  und  Seitenmortoen  geschiitzt  Zogen  sich  dsnn 
die  Gletscher  nach  ihrem  Urspronge  s^urUck , so  beharrte  das  Eb  im 
Thale  noch  eine  Zeit  lang  und  hinterliess  beim  Einschmelzen  emeu 
Hohlraum,  der  den  Geologen  in  den  Irrthum  versetzen  kann,  ab  sel 
eine  Auswaschung  oder  Austiefiing  anstatt  einer  verhinderten  Zuschlittong 
vor  sich  gegangen.  Auf  diese  Weise  hat  der  Verfissser  die  Ehitstdong 

')  Gr.  A.  V.  Kloden,  Europa.  2.  Aufl.  S.  1241.  Der  Santa-Cioce-See 
in  der  Nahe  entstand  auf  gleiche  Weise  im  7.  Jahrhandert  n.  Chr. 

*)  Vgl.  Heinrich  Wallmann  im  Jahrbucb  des  osterreichischen  Alpen- 
vereins.  Wien  1868.  Bd.  IV,  S.  4 f. 

•)  Bulletin  de  la  Soci^td  g^ologique  de  France.  Ser.  II,  Tome  XXVI 
(1868  und  1869),  p.  677 — 686,  insbesondere  das  Profil  des  Lac  de  Daaren  auf  p.683. 

*)  Th.  Kjeriilf,  Die  Eiszeit.  Berlin  1878.  S.  22.  48. 
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des  Keaenburger  und  Bieler  Sees  im  Jahre  1868  erklttrt^).  Seitdem 
ist  der  Ursprung  etiicher  anderen  flachen  Seen  der  Schweiz  auf  diesen 
Vorgang  zurttckgefiihrt  worden.  Auch  die  Seen  am  Fusse  der  baye- 
rischen  Alpen  li^en  sllmmtiich  innerhalb  der  Grenzen  einer  vormaligen 
Yeigletscherang.  Nicht  der  kleinste  Weiher  ist  jenseit  der  MorUnen- 
grenze  mehr  aufsufinden  *). 

Die  Vertiefungen  der  Elrdrinde^  welche  sich  zur  Au&ahme  von 
Wasserschfttzen  eignen,  k(5nnen  aber  auch  mit  der  Hebung  oder  Faltung 
der  Erdrinde  gegeben  sein.  In  solclien  FftUen  sprechen  wir  von 
orographischen  Seen  und  wollen  damit  ausdrttcken,  dass  die  Gestalt 
der  Beckensohle  unmittelbar  oder  mittelbar  mit  den  Krttmmungen  ihres 
Schichtenbaues  zusammenhftnge.  Da,  wo  durch  seitlichen  Druck  eine 
einfbnnige  parallele 
Faltung  der  Schichten 
erzielt  wurde,  entstan- 
den,  wie  im  Jura, 
sattelfbrmige  Rticken, 
zwischen  denen  in  Yin- 
senkungen  oder  syn- 
klinalen  Thftlem  sich 
die  Muldenseen  ansammelten  (Fig.  35).  Dies  ist  eine  der  drei 
Hauptformen  von  Hebungsseen,  die  zuerst  F.  Des  or  zu  unterscheiden 
gelehrt  hat^).  Wird  durch  fortgesetzte  Hebung  die  W5lbung  der 
Scliichten  au^esprengt,  so  entstehen  in  der  klaffenden  Schlucht  die 
Clusenseen.  Endlich  kann  es  sich  zutragen,  dass  durch  Auswaschung 
einer  locker  verbundenen  Schicht,  die  zwischen  harte  Gesteinsmassen 
eingeschaltet  lag  und  mit  ihnen  aufgerichtet  wurde,  dn  isoklinales  Thai 
sich  entwickelt,  welches  du^h  nachfolgende  Hebung  oder  Verriegelung 
zu  einem  Becken  sich  verwandelt  Auf  diese  Art  gestalteten  sich  die 
Combenseen  der  Desor’schen  Terminologie.  Selbstverstftndlich 
werden  nicht  alle  Seen  den  Typus  ihrer  Entstehungsart  i-ein  bewahren, 
sondem  es  geschieht  vielmehr,  dass  einzelne  Stticke  bald  diesem,  bald 
jenem  Ursprung  angehOren.  Ueberhaupt  sei  es  verstattet,  zum  Schlusse 
Boch  daran  zu  erinnem,  dass  in  der  Natur  die  verschiedensten  W^e 
zu  den  scheinbar  gleichen  Ergebnissen  fhhren  und  dass  nothwendig 
die  Entstehungsgeschichte  der  Seen  alle  beobachteten  F^e  umfassen 
soUte,  durch  welche  eine  Vertiefung  der  Erdoberflftche  unter  das  Niveau 
der  b^renzenden  Umgebung  verursacht  werden  kann. 

Ansland  1868,  S.  1005  f.:  Ueber  den  Ursprung  der  Jura-Seen. 

*)  Hauptmann  F.  Stark  in  der  Zeitechrift  des  deutschen  Alpenvereins. 
Bd.  IV.  Vereinsjahr  1873.  Mtinchen  1873.  S.  72.  Vgl.  auch  C.  W.  Gumbel, 
Abriss  der  geognostischen  Yerhaltnisse  bei  Miesbach  etc.  Miinchen  1875.  S.  21. 

*)  Der  Gebirgsbau  der  Alpen.  Wiesbaden  1865.  S.  128  f. 


Fig.  35. 


Malden-,  Clonen-  and  Combensee. 
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Salzflotze. 

Anhang  zu  dem  Abschoitt: 

DieEntwicklungsgeBchichtederstehendenWasserauf  derErde. 

Die  Bildung  der  Salzfl5tze  wurde  bereits  bei  Besprechmig 
des  Earabiigas  (S.  323)  angedeutet.  In  ruhig  verharrenden  Salz> 
l5sungen  wird  durch  die  Verdunstong  des  Wassers  an  der  Oberflfiche 
eine  Concentration  der  Soole  herbeigefhhrt  Indem  sie  hierdmch  an 
Schwere  gewinnt,  sinkt  sie  zu  Boden;  es  findet  daher  eine  Zunalune 
des  Salzgehaltes  nach  der  Tiefe  zu  statt  In  dem  Von  StrOmungeD 
unabliissig  bewegten  Ocean  ist  eine  solche  Concentration  schon  deshalb 
umn^lich,  weil  die  MeeresstrOmungen  ununterbrochen  die  salzamen 
und  salzreichen  Theile  des  Oceans  mit  einander  mengen,  das  yerdanstete 
Wasser  aber  stets  durch  Flusswasser  wieder  ersetzt  wird^).  Meaes- 
theile^  welche  nur  durch  eine  schmale  Strasse  mit  dem  offenen  Ocean 
communiciren,  scheinen  sich  viel  besser  zur  Ablagerung  von  Stemsah 
flatzen  zu  eignen,  da  ihnen  eine  krftftige  Wasseixsirculation  gandicb 
fehlt  (vgl.  S.  103).  Wir  beobachten  diesen  Vorgang  im  Klanen  an 
den  Eiisten  von  Spanien,  Frankreich  und  Italien.  W&hrend  der  Flntlh 
zeit  ftdit  das  Meer  die  mit  Schleusen  yersehenen  SalzgArten  (manis 
salans),  in  welchen  die  mitt&gliche  Sonne  hierauf  die  Verdampfong 
beschleunigt  Durch  die  Verdunstung  wird  das  Meerwasser  in  den 
abgeschlossenen  Buchten  allmfihlich  zu  einer  ges&ttigten  StmnsalzldsnDg, 
aus  welcher  Steinsalz  auskrystallisirt  wird.  In  der  That  weisen  die 
Salzlager  neben  dem  Chlomatrium  (Kochsalz)  in  kleineren  QaantitStai 
auch  alle  diejenigen  chemischenVerbindungen  (Chlormagnesiumy  schwefel- 
saure  Magnesia,  schwefdsauren  Ealk  etc.)  auf,  welche  tiberall  im  Meere 
yorkommen. 

Dennoch  darf  nur  ausserst  selten  den  Salzlagem  dn  oceanischer 
Ursprung  zugeschrieben  werden,  wie  sich  aus  fblgender  Berechming 
ergiebt.  Die  M&chtigkeit  der  Chlomatriumschicht,  welche  sich  nacb 
Verdamphing  des  Oceans  auf  dem  Grunde  desselben  niederscblagen 
wlirde,  betrSgt  im  Mittel  14  Millimeter  auf  je  1 Meter  WaBserhdbe. 
Selbst  der  Garda-See,  welcher  eine  sehr  tiefe  ehemalige  Meeresbucht 
reprSsentirt,  wtirde,  falls  einst  an  seinem  Ausgang  eine  Barride  dem 
oceanischen  Wasser  pl5tzlich  den  Zutritt  yerwehrt  und  kein  Fluss  den 
See  ausgelaugt  h^tte,  nur  ein  SalzflOtz  yon  h5chstens  3,1  Meter  Mfichtig* 
keit  hinterlassen  haben,  da  die  Sohle  des  Sees  nur  219  Meter  unter  das 

In  der  That  ist  die  specifische  Schwere  des  oceanischen  Wassers  in 
alien  Tiefen  nahezu  dieselbe.  Sie  vermindert  sich  ein  wenig  bis  zu  einer 
Tiefe  von  800  bis  1000  Faden,  am  sich  dann,  jedoch  ausserst  langsam,  wieder 
zu  vermehren.  Vgl.  S.  9 f. 
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Niveau  des  Meeresspiegels  hinabreicht  ^).  Noch  betrilchtlich  tiefer,  nftm- 
lich  657  Meter  lief,  taucht  der  Langen-See  unter  die  Meeresfl^lebe  hiuab  ®), 
and  doch  wtirde  aucb  er  nur  ein  Salzfl6tz  von  9,2  Meter  MtU^htigkeit 
geliefert  haben,  wenn  dieser  ehemalige  f^ord  sich  pldtzlich  vom  Meere 
abgetrennt  hutte  und  Sttsswasserflfisse  von  ihm  ferngehalten  worden 
wjlren.  In  den  genannten  Seebecken  haben  indessen  die  Fltisse  Air 
Ausstissung  gesoigt.  Wenn  nun  selbst  tiefe,  mit  Meerwasser  geAillte 
Busen  im  Falle  der  Absperrung  und  Austrocknung  nicht  im  8tande 
sind,  die  Bildung  grbsserer  Salzlager  zu  bewerkstelligen,  so  verm5gen 
dies  noch  viel  weniger  dache  Strandseen.  Die  Salzschichten,  welche 
sich  bei  ihrer  Verdunstung  auf  ihrem  Grunde  niederschlagen,  k5nnen 
nor  eine  geringe  M^htigkeit  besitzen  und  miissen  verschwindend  schwach 
sein  gegen  die  Salzlager  von  StassAirt,  Wieliczka  und  Sperenberg. 
Die  J^luchtigkeit  des  bisher  aufgeschlossenen  Salzd5tzes  von  Stassfurt 
betr^gt  400  Meter;  doch  hat  man  das  Liegende  desselben,  d.  h.  seine 
untere  Grenze  noch  nicht  erreicht.  Die  Salzlager  von  Wieliczka  sind 
stellenweise  liber  1400  Meter  machtig;  bei  Sperenberg  (5V*  geogr. 
Meilen  sudlich  von  Berlin)  hat  man  Steinsalz  in  einer  Tiefe  von  90 
Metem  erbohrt  und  dasselbe  in  vdlliger  Beinheit  bis  zur  Tiefe  von 
1550  Metem  verfolgt,  ohne  bis  zum  Liegenden  vorzudringen.  Fine 
iSalzschicht  von  solcher  M^htigkeit  wtirde  einen  Ocean  voraussetzen, 
dessen  Tiefe  100  Kilometer  (13^/2  geogr.  Meilen)  betragt,  wahrend 
doch  der  Ocean  nur  eine  durchschnittliche  Tiefe  von  3^/2  Kilometera 
(nicht  ganz  ^1^  geogr.  Meile)  hat. 

Schwachere  SalzflOtze  mdgen  vielleicht  bisweilen  oceanischen  Ur- 
spnmges  sein ; zur  Ablagerung  grOsserer  Salzmassen  aber  sind  offenbar 
nur  Binnenseen  ohne  Abfluss  geeignet.  Bache  und  Fliisse  fiihren  den 
^cen  ununterbrochen  das  Material  hierzu  herbei  und  zwar  ausser  Chlor- 
natrium  auch  ChlorkaUum,  Chlormagnesium  und  schwefelsaure  Magnesia, 
sowie  (insbesondere  im  Frilhjahr)  Schlamm,  d.  h.  dieselben  Mineralien, 
aus  denen  sich  die  Steiosalzlager  meist  zusammensetzen.  Die  durch  Ver- 
dunstung  an  der  Oberflache  concentrirte  LOsung  senkt  sich  zu  Boden, 
bis  bier  endlich  aus  der  gesattigten  Salzlauge  Steinsalz  auskiystallisirt. 
So  ist  der  Bildungsprocess  eines  Salzlagers  eingeleitet,  der  so  lange 
tbrtdauert,  als  die  FlQsse  Salze  in  den  See  hinabtransportiren,  und 
der  somit  auch  die  Anhaufiing  der  machtigsten  Salzmassen  hervor- 
rufen  kann. 

Im  Frtthjahr  wird  gewChnlich  in  Folge  des  reicheren  Wasser- 
zuflusses  kein  Steinsalz  ausgeschieden,  wahrend  gerade  zu  dieser  Jahres- 

’)  Sein  Spiegel  liegt  in  71  Meter  Meereshohe,  und  seine  Tiefe  betragt 
290  Meter. 

*)  Meereshohe  seines  Spiegels:  197  Meter;  Tiefe:  854  Meter. 
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zeit  das  yon  suspendirten  Kalk-  und  Thontheilchen  getrllbte  Wasser 
die  Entstehung  von  Kalk-  und  Thonsedimenten  liber  den  SalzflOtzoi 
bewirkt.  Im  Sommer  hing^en  begUnstigt  die  stttrkere  WasserrerdimBtQDg 
die  Ablagerung  des  Salzes;  somit  entwickeln  sich  in  mehrfiidier  Wieder- 
bolung  Steinsalz-,  Thon-  und  Ealkschichten  fiber  einand^.  EnMt 
das  Wasser  eines  Beckens,  in  welchem  ein  derartiger  Voigang  statt* 
findet,  auch  schwefelsauren  Ealk  au%el5st,  so  muss  sich  dieser  firoher 
ala  das  Chlomatrium  ausscheiden,  da  der  Sflttigungspunkt  des  Wassers 
durch  schwefelsauren  Kalk  eher  erreicht  wird  als  durch  CMorDatrism. 
Daher  li^n  Qyps-  oder  Anhjdritschichten  so  hftufig  unmittelbar  unter 
SteinsalzflOtzen.  Wechseln  die  ersteren  mit  den  letzteren  Qfter  ab,  so 
darf  man  hieraus  schliessen,  dass  sich  der  Wasserzufluss  periodiscl 
emeuerte.  Die  Thatsache,  dass  sich  der  schwefelsaure  Kalk  bald  wa8se^ 
frei  als  Anhydrit,  bald  in  Verbindung  mit  Wasser  als  Oyps  ausscheidet 
erkl&rt  sich  aus  der  Verschiedenhdt  des  Druckes,  welcher  aof  den 
sich  bildenden  Schichten  lastet  Ein  Druck  von  10  Atmosphibren  g&i^ 
nfimlich,  den  schwefelsauren  Kalk  aus  seiner  L5song  als  Anhydrit  aus- 
kiystallisiren  zu  lassen.  Diese  Bedingung  aber  ist  bereits  auf  dem  Boden 
eines  103  Meter  tiefen  Sees  erBillt  Die  am  leichtesten  l5slichen  Salze  wk 
Chlormagnesium,  CSdorkalium,  CMorcalcium,  schwefelsaures  Kali,  schwefel- 
saures  Natron  und  schwefelsaure  Magnesia,  die  sogenanntenMutterlaogeD* 
salze,  scheiden  sidb  zuletzt  aus,  wenn  das  Wasser  voUsttodig  yerdimstet 

Sonach  wtirde  auf  dem  Grunde  eines  Sees,  in  dessen  yerdunstoi* 
dem  Wasser  Salze  aufgel5st  sind,  unter  normalen  Verhaltnissen 
ein  Lager  yon  Oyps  entstehen,  dann  ein  Schichtencomplex  yon  Stein* 
salz  mit  dtinnen  Zwischenlagen  yon  Thon,  Kalk,  Gyps  oder  Anhydxit 
und  zuletzt  eine  Schicht  der  am  leichtesten  l5slichen  Mutterlaagensah& 
Dieser  Vorgang  ist  demnach  dem  kfinstlichen  Verdunstungsprocess  da 
Soolen  in  den  Sabssiedereien  in  hohem  Grade  tthnlich;  denn  hia*  setzec 
sich  zuerst  die  Pfannensteinsalze  ab,  unter  denen  meist  schwefelsaurer 
Kalk  (Gyps)  yorwaltet,  also  die  schwertoslichsten  Salze,  sodann  die 
Soppensalze  und  zwar  hauptsfichUch  das  Kochsalz,  wfthrend  die  ieicht- 
lOslichen  Salze  noch  in  der  Mutterlauge  bleiben;  bei  weiter  fort* 
schreitendem  Abdampfen  wUrden  auch  sie  sich  ausscheiden. 

Ban  treffliches  Zeugniss  ftb*  die  Richtigkeit  der  obigen  Annahme 
lieferte  die  Durchbohrung  des  mflchtigen  Salzlagers  yon  Stassfon 
(4  geogr.  Meilen  stidlich  yon  Magdeburg).  Die  tie&te,  228  Meter 
mftchtige  Lage  (das  untere  Ende  ist  dabei  noch  nicht  erreicht)  ist  reines 
Steinsalz,  welches  durch  parallele,  etwa  8 bis  16  Centimeter  breite 
Anhydritstreifen  in  zahlreiche  Btlnke  getheilt  wird  (Anhydrit-R^on). 
Auf  dieser  ruht  eine  66  Meter  mMchtige  Schicht  unreinen  Steinsake^ 
welches  mit  leichtl5slichen  Siibstanzen,  namentlich  mit  Chlormagnesiuiu 
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gemengt  kt  und  von  Polyhalitschntiren  durchzogen  wird  (Polyhalit- 
Region).  Die  nttchate,  etwa  60  Meter  mMehtige  Zone  zeigt  neben  Stein* 
salz  und  mit  ihm  wechsellagemd  schwefelsaure  Verbindungen,  insbesondere 
Kieserit  und  Bittersalz  (Kieserit-Region).  Den  Abschluss  des  Steinsalz* 
lagers  nach  oben  bezeichnet  endlich  eine  45  Meter  mftchtige  Schicht, 
die  aus  einem  bunten  Gemisch  von  Steinsalz,  Bittersalz  und  leicht  zer- 
fliesslichen  ELalisalzen  (sog.  Abraumsalzen  oder  Mutterlaugenaalzen : 
Camallit,  Stassfiirtit,  Sylvin,  Eainit,  Tachyhydrit)  besteht  (Camallit- 
Region).  Das  Stassfurter  Steinaalzlager  ist  demnach  wohl  zweifellos 
das  Ergebniss  eines  Verdunstungsprocesses,  welchem  eine  bewegungs- 
lose  Salzl68ung  ausgeeetzt  war. 

Wir  wiliden  jedoch  irren,  wenn  wir  der  geologischen  Vergangen- 
heit  allein  derartige  Bildungen  zuerkennen  wollten;  vielmehr  entstehen 
dieselben  auch  heute  noch  vor  unseren  Augen.  Wir  erinnem  hierbei, 
urn  nur  ein  Beispiel  anzuftihren,  an  das  Todte  Meer.  Der  wichtigste 
Zufluss  desselben,  der  Jordan,  ist  reich  an  au%elOsten  Salzen;  denn 
auf  100000  Theile  seines  Wassers  kommen,  abgesehen  von  den  Ubrigen 
Bestandtheilen,  52  Theile  Chlomatrium  und  25  Theile  Chlonnagnesium. 
Da  das  Todte  Meer  nattirlich  nur  reines  Wasser  durch  Verdunstung 
verliert,  wfthrend  der  Jordan  ununterbrochen  salziges  Wasser  herbeileitet, 
so  wird  der  Salzgehalt  stetig  vergrttssert  Dabei  lagerten  sich  schwefel- 
saurer  Ealk  und  Steinsalz  zuerst  ab;  hing^en  blieb  Chlonnagnesium 
att%el6st  im  Wasser  zuriick.  Je  mehr  aber  der  Chlormagnesiumgehalt 
des  Wassers  zunimmt,  um  so  weniger  Eochsalz  vermag  das  Wasser 
zu  iQsen.  £s  voUzieht  sich  daher  im  Todten  Meere  bei  der  jetzigen 
Bescha£fenheit  des  Wassers  fortdauemd  die  Ablagerung  von  Steinsalz, 
da  der  Jordan  unablMssig  neues  Material  hierzu  liefert,  obwohl  das 
Chlomatrium  jenes  Meeres  nur  8,41  bis  15,95  Procent  der  Wasser- 
masse  ausmacht  Das  Wasser  des  Todten  Meeres  ist  somit  — und 
zwar  w^en  der  durch  lange  Zeitrftume  hindurch  fortgesetzten  Yer- 
dunstung  — im  Zustande  einer  Mutt^lauge,  deren  bedeutender  Brom- 
magnesiumgehalt  eine  bereits  erfolgte  starke  Ausscheidung  von  Chlor- 
natrium  anzeigt  Wtirden  ptotzlid^  alle  dem  Todten  Meere  zustrOmen* 
den  Wasser  versiegen,  so  bildete  sich  in  seinem  Becken  eine  im  wesent- 
lichen  aus  Chlonnagnesium,  daneben  aber  aus  Chlomatrium,  Chlor- 
caldum,  Chlorkalium  und  Brommagnesium  bestehende  Schicht  Wie 
von  dem  Todten  Meere,  welches  24,5  Procent  fester  Bestandtheile  auf- 
weist,  so  dtbrfen  wir  auch  von  anderen  Seen,  deren  Wasser  eine  nahezu 
gesftttigte  Salzlauge  ist,  annehmen,  dass  in  ihnen  gleiche  Processe  wie 
im  Todten  Meere  stattfinden ; dies  gilt  z.  B.  von  den  Seen  Sildrussland’s 
(von  dem  Elton-See  bei  Saratow  mit  28,8,  dem  Rothen  See  bei  Perekop  mit 
37,2  (?)  Procent  Salzgehalt),  des  armenischen  Hochlandes  (vom  Urmiasee 


334 


Dritter  TheiL  Die  Wasser-  und  Lufthiille  der  Erde.. 


mit  22,07  Procent  Salzgehalt),  Kleinasien’s,  Tibet’s,  sowie  der  Waste  Utah 
(vom  groBsen  Salzsee)  u.  a.  Die  dicken  Emsten,  welche  sich  in  Folge 
Uebersftttigung  des  Wassers  am  Boden  und  an  den  Uf(^  dieser  Seen 
niedersch],agen, ''sind  augenscheinliche  Zeugnisse  hierfiir. 

Wenn  wir  oben  erwahnten,  dass  die  am  leichtesten  lOslichen  Mutter- 
laugensalze  nur  in  den  obersten  Schichten  der  Salzlager  angetroffen 
werden,  so  ist  bierbei  wohl  zu  beachten,  dass  sie  in  vielen  FftQen  gSnz- 
lich  fehlen,  da  sie  sich  haufig  Uberhaupt  nicht  ausscheiden,  oder,  wenn 
dies  geschieht,  bald  nachher  dorch  das  Wasser  wieder  fortgefbhrt  werden. 
So  vermisst  man  sie  fast  durchgangig  in  den  Salzlagem  der  Alpen  imd 
Earpathen.  Aber  auch  den  eigentlichen  Steinsalzlagem  droht  die  6^ 
fahr,  eine  Beute  des  Wassers  zu  werden,  und  sie  wurden  thatsachlkh 
von  diesem  Schicksal  wohl  immer  dann  betroffen , wenn  sie  nicht  ron 
wasserdichten  Thonschichten  umhldlt  und  so  vor  AuflOsung  und  Sn- 
wegschwemmung  geschtttzt  wurden.  E^e  solche  wasserdichte  Hiille 
umschliesst  z.  B.  die  Steinsalzlagerstatte  von  Stassfiirt  so  hermetiscL 
dass  die  dortigen,  der  permischen  Formation  angehOrenden  und  somit 
viele  Millionen  Jahre  alten  Chlorcalcium<  und  Chlormagnesiamschichten. 
welche  bei  dem  gewOhnlichen  Feuchtigkeitsgehalt  der  AtmosphSre  zer- 
fliessen  wtirden,  doch  durchaus  trocken  geblieben  sind.  Ebenso  sind 
die  Salzlager  von  Wieliczka  allseitig  von  Thonschichten  umgeben.  Sowie 
an  derartigen  Stellen  eine  SchichtenstOrung  erfolgt,  beginnt  das  Wasser 
seine  auslaugende  Thatigkeit,  und  so  ist  die  Bildung  von  Soolquellen 
eingeleitet. 

Die  grOssten  Steinsalzlager  scheint  die  Trias  zu  bergen,  weshalb 
man  sie  frilher  mit  dem  Namen  „Salzgebirge^  bezeichnete;  indess  kennt 
man  sie  jetzt  fast  in  alien  Formationen.  Silurische  Steinsalzlager 
finden  sich  in  Westvirginien,  bei  Salina  und  Syracuse  im  Staate  New- 
York,  sowie  bei  Saginaw  in  Michigan,  carbonische  am  E^anawba 
und  New -River  (Westvirginien),  im  englischen  Steinkohlengebiige  vod 
Durham  und  Bristol,  dy  assische  bei  Gera,  Artem  (Thiiringen),  Stass- 
fiirt, HaUe,  Sperenberg  und  S^beig  (Holstein),  triassische  im  Bunt- 
sandstein  bei  Hannover,  Salzderhelden  (Provinz  Hannover),  SchOningeD 
(Braunschweig),  im  Muschelkalk  bei  Emsthall  und  Stottemheim  (Thu- 
ringen),  in  Franken,  am  oberen  Neckar  und  Eocher  (Wiirttembogi 
und  in  der  nOrdlichen  Schweiz,  im  Eeuper  bei  Hall  (Tirol),  Hallein. 
Berchtesgaden  und  in  Lothringen  bei  Vic,  Dieuze  und  Chateau  Salios. 
sowie  in  England  bei  Liverpool,  jurassische  bei  Rodenbeig  am 
Deister  (Soole)  und  bei  Bex  im  Canton  Waadt,  cretac^ische  in 
Algerien  und  Peru,  tertiHre  bei  Wieliczka  und  Bochnia  in  Galizien. 
in  Siebenbtirgen,  bei  Cardona  in  C!atalonien,  in  Eleinasien  und  Annm^. 
und  noch  heute  schreitet  jener  Bildungsprocess  von  Salzlagem,  wie 
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oben  gezeigt  wurde,  ununterbrochen  weiter  fort^).  Die  Bedingungen 
'zur  Entstehung  von  Salzlagem  fehlen  also,  mindestens  von  der  silu- 
rischen  Periode  an,  keinem  geologischen  Zeitalter,  and  sie  werden  so 
lange  vorhanden  sein,  als  sich  Continente  mit  abgeschlossenen  Binnen- 
seen  Uber  die  Meeresflftche  erheben. 

Wahrscheinlich  ist  der  Salzbergbau  fast  ebenso  alt  wie  die  Mensch- 
heit  selbst  Das  ftlteste  Salzbergwerk,  von  welcbem  wir  Eunde  haben, 
ist  wohl  dasjenige  zu  Eulpe  (Kulpi,  Kulp)  im  sUdwestlichen  Theile  von 
Russisch-Armenien.  Greht  dock  die  Sage  von  ihm,  dass  Noah  bereits 
bier  Salz  geholt  babe!  Auf  weite  Strecken  bin  liegt  bier  das  Stein* 
salz  frei  zu  Tage;  der  Salzgewinn  erfordert  bier  also  nur  einen  Uusserst 
geringen  Miihauftvand  ^). 

Herm.  Credner,  Elemente  der  Geologie.  3.  Aufl.  Leipzig  1876.  S.  45 
*)  K.  V,  Gerstenberg  im  Ausland  1872,  S.  913  ff. 
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Die  Bezeichnung  „ewiger  Schnee^  kann  leicht  zu  der  irrigen  Hemimg 
fUhren,  dass  d^selbe  Schnee,  welcher  vor  Jahrhunderten  oder  gar 
Jahrtausenden  auf  den  Hochgebirgen  oberhalb  der  Sdmeegrenze  fid, 
auch  heute  nocb  sich  dort  behaupte.  Wftre  dies  richtig,  so  rnttssten 
auf  den  meisten  Hochgebirgen  Schneemassen  li^en,  weiche  fiir  sich 
allein  • einen  gebirgartigen  Schneewall  zu  bilden  yenn5chten.  Wtiide 
z.  B.  der  alpinen  Schneemasse  alljfthrlich  eine  Schicht  von  1 Meter 
HOhe  hinzugefbgt,  so  mUsste  sie  seit  Beginn  der  christlichen  2^trechnmig 
an  H5he  urn  1880  Meter  gewachsen  sein. 

Die  liber  die  Hochgebirge  ausgebreitete  Schneedecke  1st  jedoch 
schon  deshalb  keine  beharriiche,  wed  sich  der  Verdunstungsprocess 
auch  bei  Temperaturen  unter  dem  Gefrierpunkt  unausgesetzt  vollzieht 
Hierzu  kommt,  dass  die  oberen  Schneemassen  auf  die  unteren  emen 
Druck  austtben;  die  letzteren  bewegen  sich  daher  thalwftrts  und  zwar 
theils  ruckweise  in  LawinenstUrzen,  insbesondere  an  steilen,  frmstehendea 
AbhiUigen,  theils  stetig,  aber  mit  kaum  wahmehmbarer  Geschwindigkdt 
auf  sanft  geneigtem  Bette,  bis  sie  wlUrmere  Gi^;enden  erreichen 
denen  sie  schmelzen. 

In  den  Alpen  bewahrt  der  ge&llene  Schnee  nur  in  H5hen  von  mehr 
als  4000  Metem  in  Folge  der  grossen  Eldte  und  Trockenheit  der  Lofi 
seine  Elrystallgestalt.  Weiter  abwibrts  schmilzt  die  oberflAchliche  Schnee- 
schicht  unter  der  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  und  warmer  Winde; 
das  Wasser  dringt  in  die  tieferen  Lagen  ein,  wo  es  niedere  Tempm- 
turen  vorfindet  und  deshalb  wieder  gefriert  So  verwandelt  sich  der 
mit  Wasser  getrftnkte  Schnee  allmfthlich  in  eine  aus  erbsengrossen,  ab- 
gerundeten  KOmem  bestehende  Masse,  weiche  man  als  Fim  oder  Neve 
bezeichnet  (fern,  im  Mittelhochdeutschen  fime,  bedeutet  soviel  als  alt 
voij&hrig;  der  Fim  ist  also  alter,  vorjahriger  Schnee).  Die  vom  Fim 
liberlagerten  Flfidien  heissen  Fimfelder  oder  Fimmeere.  Sie  sind  ge- 
wissermassen  die  Quellr^on  der  Gletscher,  d.  h.  ihr  Ausgangsgebiet 
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Wie  der  Hochschnee,  so  gehorcht  aach  der  k5mige  Fimschnee 
dem  Gesetz  der  Schwere;  er  sammelt  Bich  sowohl  in  den  von  steilen 
Felswanden  umschlossenen  Gebirgstobeln , als  auch  in  den  sanfte 
Boschongen  darbietenden  flachen  Thalmulden  and  wandert  in  denselben 
thalabwIUrts.  Demnach  bilden  die  Fimfelder  die  ELsreservoirs  fhr  die 
Gletscher,  wie  etwa  die  Seen  die  WasBerbassins  fiir  die  Fliisse,  welche 
ihnen  entstrOmen.  Wir  diirfen,  um  nocb  einen  Augenblick  bei  diesem 
Veigleich  zu  yerweilen,  mit  voUem  Rechte  den  Gletscher  selbst  als  einen 
Eisstrom  betrachten.  Die  Tiefen  and  Untiefen,  die  Erweiterangen  and 
Einengangen^  die  Strecken  mit  bedeatendem  and  gesingem  GtefkU,  die 
Beschleonigong  der  Bewegongsgeschwindigkeit  von  onten  nach  oben, 
von  den  R&ndem  nach  der  Mitte,  die  Verbindong  des  Haaptarmes  mit 
Zofliissen:  dies  alles  findet  sich  bei  einem  Gletscher  eb^oso  wie  bei 
einem  Strome.  Besonders  ist  za  betonen,  dass  die  Gletscher  gleich  den 
Stromen  nor  den  Thftlem  angeh5ren.  Gebannt  in  enge,  tiefe  GehSlose 
sind  daher  die  Gletscher  &st  niemals  aus  der  Feme  sichtbar.  Das 
blendende  Weiss  aaf  den  H^aptem  onserer  Hochgebiige,  welches  wir 
schon  in  einem  Abstande  von  yielen  Meilen  erblicken,  rtthrt  nicht  von 
Gletschem,  sondem  vom  Fimschnee  her. 

Das  Gletschereis  ist  darchaos  keine  homogene  Masse;  vielmehr 
onterscheidet  es  sich  darch  eine  ihm  eigenthllmliche  Stractar  von 
jedem  anderen  Eise.  Der  Gletscher  besteht,  wie  man  dies  an  breiteren 
Elliften  am  Fimfelde  wie  aaf  dem  eigentlichen  Gletscher  beobachten 
kann,  nicht  aus  einer  gleichartigen  Eismasse,  sondem  abwechselnd  aos 
weissem  ESse,  welches  den  grOsseren  Theil  der  Masse  bildet,  and  aus 
donklerem,  d.  h.  blaaem  Eise,  welches  in  dttnnen,  vielfach  paraUelen 
Lagen  das  erstere  durchsetzt  Haufig  laufen  diese  blauen  Binder  in 
gleicher  Richtung  mit  der  Oberflache , sdmeiden  sich  jedoch  auch  oft 
mit  dieser,  sowie  mit  der  Lsingenaxe  des  Gletschers  outer  den  manig- 
&chsten  Winkeln. 

Eine  n&here  Untersuchung  des  weissen  and  blauen  Eises  klsst  uns 
sehr  bald  die  Ursache  dieses  Gegensatzes  erkennen.  Die  weisse  Variet&t 
ist  nSmlich  mit  zahlreichen  kleinen  Luftbhbschen  erftdlt;  an  den  Wanden 
derselben  wird  das  eindringende  Licht  nach  aUen  Seiten  reflectirt,  and 
^o  erscheint  dieses  Eis  weiss  and  undurchsichtig.  Im  Vergleich  zu  dem 
weissen  Eise  enthftlt  das  blaue  nor  wenig  Luftblasen  and  ist  deshalb, 
ahnlich  onserm  Wassereis,  blaulich  and  durchsichtig.  Uebrigens  ist 
die  Beschaffenheit  des  Gletschereises  nicht  an  alien  Theilen  des  Gletschers 
dieselbe;  es  vollzieht  sich  vielmehr  thalabwarts  ein  steter  Umwandlungs- 
process.  In  der  Nahe  der  Fimre^on  hat  das  weisse  Eis  wegen  seiner 
zahlreichen  and  grossen  Luftblasen  ein  fast  schwammahnliches  Aus- 
sehen;  weiter  abwarts  hingegcn  wird  die  Masse  compacter  and  nidiert 

Pofch al-Loipol dt,  Pbjs.  Erdkiinde.  n.  22 
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sich  endlich  am  unteren  Ende  des  OletBchen  in  eeinem  Gtsunim- 
charakter  mehr  und  mehr  dem  blauen  *). 

Verschiedene  Factoren  mOgen  dazn  bdtragen,  dem  Gl^scba&< 
jene  B&nderstructur  zu  vcrl^en.  Tyndall  iUkrt  zur  Erkl&nu^ 
selben  an,  daas  Sclmee  zwiachen  die  Blbcke  von  ESacascaden  hinoi- 
&Ut,  dass  dann  diese  Miachung  von  Schnee  und  klarem  £is  bei  dem 
weiteren  VorwartBschreiten  des  Gletscbers  wieder  zugaminengepreest  and 
durcb  die  Bewegung  der  Masse  allmSblicb  aowohl  zu  weiasen  Lages 
(aus  Sdmee),  wie  zu  klaren  (aus  Eis)  glachtaflaaig  gestreckt  wild. 
Weit  mehr  rand  zeitweilige  R^en,  sowie  die  Schneeschmelze  an  d«r 
Entatebung  der  blauen  Eisadem  betbeiligt  Im  Sommer  sinkt  dst  ii 
grosser  Menge  vorhandene  Scbmelzwasser  in  anaebnliche  Tiefen  bioab 
und  eilt  bei  raschem  Portgange  des  Schmelznngsprooesses  Uber  die  ml 
Wasser  gesftttigten  oberen  Scbichten  thalabw&rta.  Sind  diese  jedwh 
im  Her  bet  einmal  feet  gefroren,  so  wird  die  Eismasse  nur  oberflichlid 
durcb  die  Sonne  geechmolzen ; das  Wasser  dringt  nur  wenig  tief  ein 
und  wird  des  Kacbts  wieder  zu  Dasselbe  geschiebt  anch  mit  dec 
Wasser,  welches  warme  Strichregen  liefem;  ebenso  werden  durcb  Btade 
Thaubildung  in  heiteren  Nacbten  neue,  dUnne  E^slagen  geschs&L 
deren  Consolidation  durcb  oberflilchlicbes  Anscbmelzen  an  klaren,  Tubigen 
Wintertagen  sebr  gefbrdert  wird.  Fallen  nun  im  Winter  bedoi- 
tende  Schneemassen , so  vermag  die  Sonnenwarme  nicht  mehr  auf  dea 
vo^ahrigen  Fim  wesentlich  einzuwirken.  Sein  nnterer  Theil  entant 
jetzt  zu  mnem  porhsen,  blasenreicben  welches  von  der  neuen  Fini- 
schicht  durcb  ein  Band  dichteren,  blasenarmeren  und  deshalb  blu 
erscheinendett  Eases  getrennt  ist 

Die  b^olgenden  Zeichnungen  (Fig.  36,  87,  38)  geben  ein  idesks 
BOd  von  der  Lage  der  eiuzelnen  Schiditen  des  Gletscbers,  die  sir 


Fig.  36. 


tiigenprofll  «in«a  GI«Ueb«n.  Hath  C.  T.  SoikUt. 


etwa  den  Jahrringen  der  Baume  veigleicben  kSnnen.  Der  concsreu 
Form  der  Fimmulde  entsprechend,  von  welcher  der  Gletscher  ausgebt. 
nimmt  auch  die  erste  Gletscberschicbt,  da  das  dn  starrer  EOiper  i^t- 
due  concave  Form  an.  Im  nachsten  Jahre  entstebt  im  E'imgebiete 


■)  C.  ▼.  Sonklar  im  Anslaod  18T0,  S.  721  f. 
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me  neue,  der  ereten  TOUig  conforme  Eisschicbt,  welche  ebenso  wie 
fene  thalabwilrts  wandert,  und  so  wiederholt  sich  dieser  Vorgang  in 
jedeiuJahre.  Hierbeisind 

al!e  jUngeren  Gletecber*  F'g-  S7. 

schicbten  denttlterenlfings 
der  Bewegungsaxe  paral- 
Id  auf-  und  Itogs  den 
Wanden  der  Thalmulde 
parallel  angelagert  Zu- 
gleich  tiberragt  jede  neue 
Schicht  die  ^tere,  und  an 
der  Axe  ist  das  £nde  je- 
der  Schicbt  um  den  Be*  Qa^rproSl  «inH  oiptaebm.  Ktch  C.  Sonklar. 

trag  der  jbhrlichen  Eis* 

bewc^ung  von  dem  Ende  der  nSchsten  Schicbt  in  ihrem  Li^enden 
eotfemt.  Im  allgerndnen  bewahren  die  Gletscber  ihre  blauen  Binder 
unverfindert  bis  an  das  unto«  Ende.  Auch  bier  smd  sie  parallel  den 
Abhangen  des  Gletscherthales,  also  gegen  die  Mitte  des  Gletschers 
geneigt;  gldchzeitig  fallen  sie  jedoch  langs  der  Axe  der  Bew^ung 
(w^en  des  allmahlichen  Anschwellens  der  Schicbten  in  dieser  G^end) 

Fig.  38. 


Aniicht  «in«t  GleUcheri  tod  oImo.  Skch  C.  t.  S«okUr. 

g^en  das  Fimfeld  bin  ein  und  zwar  erst  in  sehr  kleinen,  danu  aber 
in  immer  grSsseren  Winkeln.  Docb  ist  diese  Ibffellbnnige  Erbebung 
der  Schicbten,  wie  sie  Figur  36  darstellt,  nur  auf  den  Aasgang  der 
Gletscberschichten  bescbrlLnkt  In  der  Tiefe  behalten  sie  keinesw^ 
die  gleiche  Ricbtung,  sondem  krtlmmen  sich  allmfiblich  bogenfbmiig 
ab  und  bleiben  schHesslIch  dem  Boden  nahezu  parallel  ^). 

')  C.  ▼.  Sooklar,  )-  c.  8.  750  £ 
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Eine  so  regelrechte  Lagerung  der  Eisstraten^  wie  sie  die  obigen 
Figaren  zeigen,  findet  sich  indess  fast  niemals,  da  die  Hodigebirgs- 
thider  nur  ftnsserst  selten  auf  weite  Strecken  fain  dassdibe  Relief  be- 
sitzen.  Tritt  ein  Gletscfaer  plQtzlicfa  in  ein  weites  Tfaal  ein,  so  erfhDt 
er  dieses  in  seiner  ganzen  Breite,  und  seine  Eudagen  verlieren  hierbei 
onter  Umstanden  &st  ganz  die  Muldenform.  Fufart  faingegen  sdn 
Weg  durcfa  eine  enge  Scfalucfat^  so  werden  die  Bftnder  an  beiden  Seiten 
senkrecfat  aufgericfatet.  Hemmen  faervorspringende  Felsen  den  Lauf 
des  Gletscfaers,  so  er&faren  die  Eisscfaicfaten  wellen-  oder  zickzack- 
fbrmige  Ausbiegungen.  x 

Die  Oberflltofae  der  Gletscher  bietet  durchaus  nicht,  wie  man  so 
hftufig  widmt,  ein  Bild  von  idealer  SchOnheit  dar;  vielmehr  brdtetsidi 
eine  grosse  Menge  von  Steinscfautt  und  Steinbl5cken  gleich  l<»em 
Eehricht  iiber  dieselbe  aus.  Von  den  benachbarten  Felswftnd^ 
sttirzen  gr5ssere  und  kleinere  Felstrtlmmer,  theils  in  Folge  der  Ver- 
witterong  des  Gtesteins,  theils  in  Folge  der  Gesteinszersprengung  dordi 
den  Frost,  faerab  und  wttrden  sich  zu  ungeheuren  Scfautthalden  an- 
sammeln,  wenn  nicht  der  ununterbrochen  abw&rts  dr&ngende  fSsstrom 
sie  weiter  trUge.  Durcfa  die  Winde  wird  der  Staub  und  Sand  Qber 
den  ganzen  Gletscher  gewefat;  daher  erblickt  man  ausser  den  moii^ 

&hnlichen  Linien,  welche  durcfa  die  blauen 
BlUider  liber  den  Gletscher  gezogen  werden, 
auf  deren  Oberflftcfae  noch  schmutzige  Strdfen 
(s.  Fig.  39).  Da  kleinere  Steine  mehr  Wanne 
absorbiren  als  das  Eis,  so  schmilzt  dasselbe 
in  ihiser  Nftfae  yerh^tnissmMssig  rasch,  und  so 
werden  schwacfa  yertiefte  Rinnen  geschafien, 
welche  sich  in  hyperbolischem  Bogen  yon  dem 
einen  Rande  des  Gletschers  bis  zum  andem 
erstrecken  und  zur  Ansanunlung  yon  kleme- 
rem  Ger5ll  sich  besonders  eignen. 

Weit  ansehnlicher  sind  jedoch  diejenigen 
Schuttanhftufungen,  welche  sich  als  lange, 
mehr  oder  weniger  streng  geschlossene  Willie  an  den  Rilndem  des 
Gletschers  yon  seinem  Anfeuig  bis  zu  seinem  Ende  yerfolgen  lassen. 
Tn  Wallis  heissen  dieselben  MorUnen,  im  Berner  Oberland  Oan- 
decken  (Seitenmorftnen)  und  Gufferlinien  (MittelmorSnen),  im 
Canton  Glams  FirnstQss.  Uebrigens  sind  die  Morftnen  nicht  Uo$s 
aus  Gesteinstriimmern  zusammengesetzt;  yielmehr  bildet  der  Scbutt 
meist  nur  eine  yergleichsweise  dlinne  Decke,  welche  das  darunte  be- 
findliche  Eis  gegen  die  Sonnenwftrme  schtitzt.  Wfihrend  nun  die  frei- 
liegenden  Eislagen  in  der  Mitte  des  Gletschers  schmelzen  und  somit 


Fig.  39. 


Sdinratib&nder  auf  einein 
Gletscher. 
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an  E9he  mehr  und  mehr  Teriierea,  treten  die  mit  BlOckea  Ubers&eten 
Parden  an  den  Bilndem  wallartig  herror  (I^.  40). 

Viel&ch  gewahren  onzelue  isolirte  Steinblik^e  dem  Eise  einen 
Scbutz  g^;en  die  Sonnenstrahlen.  Wahrend  daher  diese  die  eotbliJsate 
Eisflacbe  xings  umber  in  Wasser  auflbsen, 
bleiben  grOssere  oder  kleinere  I^kegel 
steben,  auf  deren  Spitzen  je  ein  solcber 
Stein  ruht.  Man  bezeichnet  derartige  Cie- 
etalten  ala  Gletscbertiscbe  (Fig.  41). 

Durch  die  seitliche  Wirkung  der  Sotmen* 
strablen  achmilzt  gewObnlich  die  EiaaSole 
auf  der  einen  Seite  ab,  und  der  Schwer* 
punkt  dea  Steines  entbehrt  dann  der  Unter- 
.stUtzung.  Der  Stein  iUUt  nun  auf  die  Ober- 
dacbe  dea  Qletadiers  berab,  und  der  Proceaa 
vnederholt  aich  von  neuem. 

Immer  ordnen  aicb  die  Geatdnabruch- 
etUcke  zun^cbst  an  den  beiden  Ufem  dea 
Gletscbera  zu  aogenannten  Seitenmor&nen.  Stossen  jedoch  irgend* 
wo  zwei  Gletscher  zuaammen,  ao  vermigen  aich  die  an  der  BerUhrunga* 
fctelle  aich  treffenden  Morten  beider  Gletecher  zu  einer  einzigen, 
welcbe  aich  in  der  bCtte  dea  Eisatromes  abwilrta  bewegt  solcher 
den  Ufem  des  Gletscbera  ebenfalls  parallel  laufender  Steinwall  fUhrt 
den  Namen  Mittelmorilne  (Guflerlinie).  Jeder  Gletscher  beaitzt 
in  der  Regel  aoTiel  Mittelmortoen , ala 
&ich  seitliche  Gletscher  in  das  Hauptbett 
ergiessen.  Auf  dem  unteren  Tbeile  des 
Aargletachers  beobachtet  man  unterbaJb 
der  Sttltte,  wo  sich  Lauter-  und  Finster- 
aarhomgletBcber  b^egnen,  eine  miichtige, 

42  Meter  hohe  Mittelmorfine,  welche  zur 
linken  Seite  noch  von  7,  zur  rechten 
alter  von  8 Gufferlinien  begleitet  wird'). 

Sebr  schOne  Gufferlinien  zeigen  in  den 
Alpen  auch  der  Gomer*,  Rosetsch-  und 
der  untereBemina-Gletscber.  Am  unteren 
Ende  der  Gletscher  mischt  sich  Ubrigena 
allmahlicb  das  Material  der  Terschiedenen 
Moiiinen,  weil  die  Steine  von  den  h5beren  RUcken  derselben  Tielfach 
in  die  benachbarten  Vertiefungen  hinabmtschen. 

’)  Oswald  Heer,  Die  Urwelt  der  Schweiz.  Zurich  1865.  S.  520. 
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1st  der  Oletscher  in  Thalgebiete  herabgestiegen,  deren  mittlere 
Jahrestemperatur  liber  0^  C.  ist,  so  beginnt  das  Abschmelzen,  and 
dieses  erfolgt  in  um  so  stUrkerem  Masse,  je  weiter  der  Qletsdier  Dsch 
unten  vorriickt  Endlich  gelangt  er  an  einen  Punkt,  wo  sich  die  Bs- 
massen  des  Gletschers  yollig  in  Wasser  aufl5sen.  Hierbd  sinkt  do* 
Gesteinsschutt,  welchen  der  Gletscher  auf  seinem  starren  RUcken  bis  hier* 
her  zu  transportiren  vermochte,  zu  Boden  and  bildet  die  Stirn-  oder 
Endmor^ne,  welche  meist  in  einem  thalabwilrts  convexen  Bogendk 
schmelzende  Eismame  umlagert  Aus  der  petrographischen  Beschafien- 
heit  der  Geschiebe  klsst  sich  mit  Hilfe  einer  geologischen  Karte  hSu£g 
der  Ort  im  Gebirge  bestimmen,  woher  dieser  oder  jener  Stein  stammt 
und  dorch  welchen  Gletscher  er  herabgetragen  worden  ist.  Die  End- 
morlUien  erreichen  oft  elne  H5he  von  50  bis  60  Metem,  w&hrend  Seiten- 
und  Mittehnor&nen  nur  seiten  mehr  als  10  bis  12  Meter  hoch  sind. 

Obwohl  das  Gletschereis  unter  gewissen  Verhftltnissen  eine  plastiscbe 
Substanz  ist,  so  erweist  es  sich  doch  andrerseits  auch  als  eine  sehr 
sprOde  Masse,  wie  die  zahlreichen  Spalten  lehren,  von  denen  es  durch* 
zogen  ist  Spalten  entstehen  selbst  da,  wo  die  Neigung  der  Thalsohle 
bestftndig  die  gleiche  ist  and  das  Gletscherbett  dieselbe  Breite  bewafait 
weil  nicht  alle  Schichten  des  Gletschers  gleich  schnell  vorwftrts  schreiteD. 
So  bleiben  insbesondere  die  R&nder  gegen  die  Mitte  zuriick.  Zwei  be- 
beliebige  benachbartePunkte,  von  deneir  der  eine  in  der  ISlitte,  der  andere 
am  Rande  liegt,  entfemen  sich  demnach  mehr  and  mehr  von  einander; 
da  sich  nun  das  Eis  nicht  dem  entsprechend  dehnen  kann,  so  zerreisgt 
es  schliesslich , d.  h.  es  wird  von  Spalten  durchschnitten.  Gesteigert 
wird  ihre  Zahl,  sobald  irgend  welche  UnregehnUssigkeiten  im  GletBcher- 
bette  vorkommen.  Stellt  sich  einer  vordringenden  Gletschermasse  ein 
Felsenriff  in  den  Weg,  so  staut  sie  an  demselben  und  ergiesst  sich 

schliesslich  stark  zer- 


Fig.  43. 


Qiierspftlteii  dM  Gletschers. 


kltiftet  liber  denselbeD 
hinw^.  Wo  femerdie 
Thalsohle  ihre  Neigung 
wesentlich  todert,  er- 
folgt  liberall  eine  staiie 
ZerspUtterung  des  Bses. 
Tiefe  und  brdteQuer- 

s p al  t en  durchsetzenin 

diesem  Falle  den  Glet- 
scher von  dem  einen 
Ufer  bis  zum  anderea 


Am  Fosse  einer  besonders  schrftg  geneigten  Thalpartie  wird  der 
Gletscher  durch  den  Druck  der  Masse  dahinter  gewaltig  zuaammen- 
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gepresst;  die  Eislager  werden  nach  oben  gedrUngt^  und  so  entsteht  eipi 
System  von  Falten,  wie  es  durch  Fig.  43  (a) /angedeutet  wird.  Ein 
gebogener  Stockgriff  oder  ein  Bock^umel  (letzterer  falls  der  Ellbogen 
gekrUmmt  ist)  bietet  ein  fthnliches  System  von  Falten  dar.  Am  Be- 
ginn  des  steileren  Gehtoges  aber  (Fig.  43  6)  bricht  das  Eis  radial  um 
die  Felskante,  so  dass  die  Spalten  oben  am  weitesten  auseinander 
klaffen  und  nach  unten  sich  verengen.  Wo  die  Thalsohle  nahezu 
senkrecht  verlftuft,  da  wird  die  Eismasse  vOllig  zertriimmert,  indem 
die  Eisbldcke  mit  DonnergetOse  in  die  Tiefe  binabstlirzen.  Am  Fusse 
einer  solchen  Eiscascade  findet  sich  ein  Chaos  von  Bl5cken,  Thiirmen, 
Zacken  und  Nadeln  aus  Eis,  so  wie  von  Felsstttcken;  viele  derselben 
langen  zu  Pulver  zermalmt  unten  an.  Zu  den  schSnsten  Eiscascaden 
gehSren  die  auf  dem  Glacier  du  Tal^fre,  sowie  am  unteren  Ende  der 
Mer  de  Glace  (beide  in  der  Montbbmc-Gruppe  gelegen). 

Tritt  irgendwo  eine  Erweiterung  des  Gletscherbettes  ein,  so  dehnt 
sich  die  Gletschermasse  liber  die  ganze  Thalbreite  aus;  es  bilden  sich 
demnach  Spalten,  wdche  den  Ufem 
des  Gletschers  nahezu  parallel  sind. 

]ilan  bezeichnet  dieselben  als  LM,ngs- 
spalten  (Fig.  44).  Elreuzen  sich  zwei 
Spaltensysteme , so  entstehen  thurm- 
Oder  obeliskenartige  Eisfelsen,  welche 
durch  seitlichen  Stoss  leicht  umgestiirzt 
werden  und  im  Momente  des  Falles  in  lauter  Eissplitter  zerstieben. 

Diejenigen  Gesteinsstiicke,  welche  auf  der  Gletscheroberflache  fort- 
bewegt  werden,  besitzen  frische  Bruchfl^hen,  scharfe  Ecken  und 
Eanten.  Durch  die  Spalten  aber  gelangen  zahlreiche  Triimmer  hinab 
an  die  felsigen  Uferw^nde  oder  auf  die  Thalsohle  des  Gletschers  und 
werden  unter  dem  Druck  der  auf  ihnen  laatenden  Eismasse  entweder 
zu  Sand  zerrieben  oder  abgerundet,  gegl&ttet  und  mit  feinen  Streifen 
versehen  (polirte  und  geritzte  Gletschergeschiebe).  Diese  GerOllschicht 
auf  dem  Grunde  des  Gletschers  heisst  seine  Grundmorftne.  Wie 
das  Gletschergeschiebe,  so  wird  auch  das  Gletscherbett  geschliffen, 
gefiircht  und  zerkratzt  Ursprilnglich  eckige  Felskanten  zeigen  nament- 
lich  auf  der  vom  Gletscher  zuerst  getroffenen  Seite  abgerundete  Formen 
(RundhOcker,  roches  moutonn4es).  Jene  Bitzen  und  Streifen,  die 
man  Gletscherschliffe  nennt,  sowie  die  Rundhbcker  sind  Uberall,  wo 
sie  gefunden  werden,  Zeugnisse  daRir,  dass  einst  Gletscher  hier  ihre 
Thatigkeit  entfalteten.  W^ie  gering  iibrigens  die  erodirende  B^raft  der 
Gletscher  ist,  wurde  schon  frtiher  (Bd.  I,  S.  473  flf.)  dargelegt. 

Wiederholt  haben  wir  bereits  angedeutet,  dass  die  Eismasse  des 
Gletschers,  obwohl  starr  und  scheinbar  bew^ungslos,  doch  bestilndig 


Fig.  44. 


Luaf^sspalten  des  Gletschers 


seit  etwa  50  Jahien  eutgehender  untersacht  worden  imd  zwar  zaerst 
durch  Hugi  (1827)  am  Aargletscher.  Spiiter  warden  zu  gleidiem 
Zwccke  Beobachtungen  angestdlt  von  Agassiz  anf  dem  Aarglctscber. 
Ton  Forbes  auf  der  Mer  deGlace,rondea  GebrUdem  Scblagintweii 
auf  der  Pasterze,  von  Tyndall  auf  der  Mer  de  Glace  und  von 
anderen,  so  dass  die  Gesetze  der  Gletscherbewegung  im  Grossen  und 
Ganzen  als  vOllig  bekannt  betrachtet  werd^  dUrfen. 

Unter  den  Tbatsachen,  welche  besonders  geeignet  ^d,  die  Grtisse 
der  Gletscberbew^ung  im  allgemeinra  zu  cbarakterisiren , vwdieaieo 
namendich  folgende  hervoigehoben  zu  werden.  Im  Jahre  1786  lies 
H.  B.  de  SauBsure,  als  er  an  den  Felsen  bd  der  Eiscascade  des 
Glacier  du  Gdant  (Montblanc)  herabstieg,  dne  hOlzeme  Leiter  zurUck, 
welche  man  im  Jahre  1882,  also  44  Jahre  epater,  mehr  als  5200  Meter 
Ton  jenem  Orte  entfemt  wieder  aufEand.  Somit  war  der  Glader  da 
Gdant  wahrend  jener  44  Jahre  jfthrlich  um  c.  120  Meter  vorgertckt 
£s  dUrfte  denmach  gegen  120  Jdbre  dauem,  ehe  ^ Stuck  Eis  des 
Col  dn  Gdant  am  unteren  Ende  des  Gletschers  anlangt  Im  Jahre 
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Bewegung  der  Gletscher  kein  Gehemmias;  ne  iat  jedoch  ent 

Fig,  45. 
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1836  stiirzte  ein  Filhrer  in  der  N^e  des  berUhmten  ^Jardin^^,  eines 
aus  dem  Glacier  du  Tal^fre  herrorragenden  Felsens,  in  eine  Gletscher- 
spalte,  rettete  sich  jedoch  unter  Zurttckiassung  seines  Tomisters.  Derselbe 
kam  10  Jahre  darauf  1400  Meter  weiter  abwttrts  wieder  zum  Vorschein, 
hatte  somit,  was  zugleich  von  dem  Gletscher  selbst  gilt,  jfthrlich  einen 
durchschnittlichen  von  140  Metem  zuriickgel^.  Im  Jahre  1827 
errichtete  Hugi  auf  der  MittelmorlUie  des  Unteraaigletschers  eine  Htitte, 
am  dort  Beobachtungen  vorznnehmen.  Der  Piinkt,  an  welchem  diese 
Hutte  stand,  worde  von  ihm  selbst  und  sp9,ter  yon  Agassiz  wieder 
bestimmt,  wobei  sich  ein  ansehnliches  Abw&rtswandem  derselben  ergab. 
Nach  Ablanf  von  14  Jahren,  nfimlich  1841,  hatte  sie  sich  1587  Meter 
von  ihrem  urspriinglichen  Orte  entfemt;  sie  war  demnach  mit  einer 
durchschnittlichen  Geschwindigkeit  von  113  Metem  im  Jahre  thal- 
abw&rts  geschritten. 

Die  st^kste  bisher  ermittelte  Bewegung  zeigt  die  Mer  de  Glace, 
namlich  864  Millimeter  in  24  Stunden;  dann  folgt  der  Gurgler  Gletscher 
mit  771,  der  Aargletscher  mit  374,  die  Pasterze  mit  257  Millimetem. 
Diese  vier  Gletscher  legen  also  in  der  Stunde  im  Mittel  nur  einen  Weg 
von  36,  resp.  32,  15,6  und  10,7  Millimetem  zurttck^)! 

Das  Maci^  der  Gletscherbewegung  ist  jedoch  nicht  bloss  fUr  jeden 
Gletscher  ein  besonderes,  sondem  variirt  auch  an  verschiedenen  Stellen 
eines  und  desselben  Gletschers;  ja  es  ist  sogar  betrUchtlichen  zeidichen 
tSchwankungen  unterworfen. 

Die  Geschwindigkeit  des  Fortriickens  steigert  sich  zunflchst,  je 
mehr  die  Neigung  des  Gletscherbettes  wfichst.  Daher  kommt  es,  dass 
sich  manche  Gletscher  in  ihrdin  mitderen  Theile  rascher  bewegen  als 
an  ihrem  unteren  Ende,  wodurch  zugleich  ansehnliche  Differenzen  in 
der  Dichtigkeit  des  Eises  herbeigefiihrt  werdem  So  zieht  der  mitdere 
Theil  des  Aargletschers  nahezu  so  schnell  abwftrts  als  der 

untere;  in  Folge  der  hierdurch  henrorgerufenen  CSompression  wi^  ein 
Cubikmeter  ELs  vom  Ende  dieses  Gletschers  72  Eilogramm  mehr  als 
ein  solcher  aus  der  Mitte  desselben. 

Auch  die  GrGsse  der  nachdrUngenden  Eismassen  ist  nicht  ohne 
Bedeutung  dir  die  Schnelligkeit  der  Gletscherbewegung.  So  fsmd 
Agassiz,  dass  der  Aargletscher  in  gleicher  Entfemung  von  der 
Mittelmorftne  eine  sehr  yerschiedene  Bewegungsgeschwindigkeit  besitzt 
Auf  demjenigen  Theile  des  Gletschers,  welcher  dem  Finsteraarhom- 
detscher  entsprach,  beobachtete  er  eine  Bewegung  yon  189  Millimetem 
in  24  Stunden,  w&hrend  sie  in  gleicher  Zeit  auf  dem  Zuilusse  des 
Lauteraar  nur  55  IVIillimeter  betmg,  obwohl  beide  EisstrOme  yereinigt 

')  Fr.  Pfaff  in  PoggendorfFs  Annalen,  Bd.  CLI  (1874),  S.  327. 
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in  demselben  Bett  und  unter  gleichen  NeigungsverhfiltniBaen  fort- 
riicken. 

Femer  bewegt  sich  der  Gletscher  ganz  in  Uebereinztinmning  mh 
fllissigen  Massen  in  der  Mitte  rascher  als  an  d^  Rfindem  und  an  der 
Oberflftche  scbneller  als  in  der  Tiefe,  weil  an  den  Randern  wie  in 
der  Tiefe  die  Reibung  an  dem  Gestein  hemmend  auf  die  Bewegong 
einwirkt  Das  yergleichsweise  rasche  Fortschreiten  des  Gletsckm  in 
der  Mitte  erkennt  man  sofort,  wenn  man  eine  grOssere  Anzahl  tod 
P&hlen  in  einer  geraden  Linie^  weiche  die  Lftngsaxe  des  Gletschen 
rechtwinklig  durchschneidet,  auf  diesem  au^flanzt  Alle  Pfidile  wan- 
dem  thalabwftrts,  die  mittleren  jedoch  rascher  als  die  ausseren;  daher 
bildet  jene  Reihe  gar  bald  eine  Curve,  die  zuerst  flach  ist,  sich  jedoch 
nach  und  nach  immer  stftrker  kriimmt 

Schwerer  hingegen  ist  es,  eine  Ekfahrung  dafhr  zu  gewmnen,  dass 
sich  die  oberen  Scbichten  des  Gletschers  rascher  bewegen  als  die 
unteren.  Eine  seltene  Gelegenheit  hierzu  bot  dem  englischen  PhvsLker 
Tyndall  im  Jahre  1857  ein  gegen  45  Meter  hoher,  feist  senknechs 
abstiirzender  Eisabgrund  auf  der  nahe  beim  Tacul  liegenden  Seite  des 
Glacier  du  Gdant^).  Auf  dem  Gipfel  und  nahe  am  Fosse  warden 
$tangen  aufgerichtet;  auch  gelang  es,  durch  Aushauen  von  Stufen  im 
Else  eine  Stange  auf  der  Mitte  der  Eiswand  ungefahr  in  einer  H5he 
von  13  Metem  zu  befestigen.  Nach  einigen  Tagen  wurden  die  von 
den  drei  Stangen  durchlaufenen  Strecken  gemessen,  und  es  eigaben 
sich  folgende  durchschnittliche  t^liche  Bewegungen: 

Stange  auf  der  Hohe  . . 152,40  Millimeter, 

Stange  in  der  Mitte  . . * 116,59  „ 

Stange  am  Fusse  ....  65,02  „ 

Die  Stange  auf  der  Hohe  rilckte  demnach  mehr  als  doppdt  so 
schnell  vorw^rts  als  die  am  Fusse,  wtthrend  die  Geschwindigkeit  der 
mittleren  Stange  dem  arithmetischen  Mittel  aus  dem  ersten  und  dritten 
Werthe  ziemlich  gleichkam.  Hiemach  scheint  die  Gkschwindigkeit 
nicht  in  gleichem  Masse  zu  wachsen  wie  die  Entfemung  vom  Boden. 
sondem  rascher,  so  dass  man  in  dem  obigen  Falle  wahrsdieinlkh 
bereits  30  Meter  iiber  dem  Boden  die  Geschwindigkeit  der  OberflUchen- 
schichten  gefunden  haben  wlirde.  Messungen,  weiche  Tyndall  aof 
einer  angrenzenden  Eisklippe  anstellte,  bestatigten  dies.  Hieraus  er- 
klart  sich  auch,  weshalb  die  Wttnde  der  transversalen  Spalten  oben 
immer  vertical  bleiben. 

Noch  in  einer  anderen  Hinsicht  sind  die  Gletscher  denselben 
Bewegungsgesetzen  unterworfen  wie  die  Fltisse.  Die  Linie  der  grdssten 

John  Tyndall,  In  den  Alpen.  2.  Anfl.  Braunschweig  1875.  S.  305 f 
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Geschwindigkeit  des  Eises  stimint  nttmlich  nicht  genau  mit  der  Mittel- 
linie  des  Gletschers  liberein,  sondem  liberschreitet  die  letztere  bei  jeder 
Krtinmmiig  des  Gletscherbettes  der  Art,  dass  sie  sich  immer  der 
concaven  Thalwand  weit  mehr  nEhert  als  der  convexen  (siehe  mno  pq 
in  Fig.  46).  Die  Conren,  welche  sie  beschreibt,  sind  also  nocb  stilrker 


Fig.  46. 


Die  Linie  grOaster  Gcachwindigkeit  der  Gleiacherbewegting  (m  n o p 9). 

gewunden  als  das  Thai.  Tyndall  hat  durch  seine  Messungen,  aus- 
gefiihrt  auf  dem  Boisgletscher  in  Savoyen,  tiber  welchen  an  geeigneten 
Often  fiinf  durch  10  bis  20  Punkte  markirte  Linien  gezogen  warden, 
die  Richtigkeit  jenes  Gesetzes  erwiesen  ^).  Auch  drSngt  die  Eismasse 
analog  dem  Flusswasser  an  engeren  Stellen  stets  schneller  vorw^rts 
als  in  Thalweitungen. 

Endlich  wechselt  die  GrOsse  der  Gletscherbewegung  noch  mit  den 
Jahres-  und  Tageszeiten.  Zwar  geht  die  Fortbewegung  des  Eises,  wie 
die  sorg&ltigen  Beobachtongen  Fr.  Pfaff’s  auf  dem  Aletschgletscher 
im  Jahre  1873  ergeben  haben*),  stets  ohne  alle  Unterbrechung  von 
statten,  so  dass  der  Gletscher  niemals  v5Uig  zum  Stillstand  gelangt; 
doch  wird  sie  wfthrend  des  Winters  bedeutend  verzOgert  und  bisweilen 
bis  auf  die  H^lfte,  ja  auf  ein  Drittel  der  sommerlichen  Bewegung 
reducirt.  Dies  ist  haupts^hlich  darin  begriindet,  dass  die  Gletscher- 
masse  im  Winter  in  Folge  hoher  K^llte  viel  starrer  und  compacter  ist 
als  im  Sommer;  in  der  heissen  Jahreszeit  wird  durch  das  alle  Eislagen 
durchdringende  Schmelzwasser  ihre  Beweglichkeit  wesentlich  erhOht. 
Ebenso  ist  die  Geschwindigkeit  zur  Nachtzeit  durchschnittlich  etwas 
geringer  als  bei  Tage.  Wfthrend  z.  B.  Fr.  Pfaff  auf  dem  Aletsch- 
gletscher an  zwei  Tagen  im  Mittel  fiir  die  ganze  Beobachtungszeit 
iVormittag  11  Uhr  bis  Nachmittag  5Va  Dhr)  eine  Bewegung  von 
19  Millimetem  fur  die  Stunde  fand,  erhielt  er  um  12  Uhr  8 Milli- 
meter fiir  dieselbe  Zeit,  Nachmittag  um  4 Uhr  10  imd  um  4^/4  Uhr 

Tyndall,  Glaciers  of  the  Alps.  London  1860.  p.  277—284. 

*)  Poggendorff’s  Annalen,  Bd.  CLI  (1874),  S.  330  f. 
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24  Millimeter.  Sie  sti^  bis  5 Uhr  5 Miimten,  wo  sie  30  MQIimeter 
{Ur  die  Stunde  ei^ben  hfttte,  und  sank  um  5V»  Ubr  wieder  aof 
18  Millimeter  herab.  In  dieeer  Hinsicht  sind  Gletscher-  nnd  Floss- 
bewegung  wesentlich  von  einander  yerschieden;  wttlirend  der  Floss 
bei  gleichbldbender  Wassermenge  5rtlich  dieselbe  Geschwindigkeit 
bewahrt,  findert  sich  dieselbe  bei  einem  Gletscher  oft  im  Verlaof 
weniger  Stunden,  obwohl  die  Eismasse  keinerlei  Wachsthmn  oder  Ab- 
nahme  er^dirt 

Im  Jahre  1845  erkannte  Agassiz,  dass  die  Bew^ong  desAar* 
gletschers  auch  an  auf  einander  folgenden  Tagen  eine  sehr  ungleiche 
sei  nnd  fUr  den  halben  Tag  von  6 Uhr  Morgens  bis  6 Uhr  Abends 
in  der  Mitte  des  Gletschers  zwischen  80  und  210  Millimetem  schwanke. 
iJSiast  sich  non  auch  der  directe  Einfluss  der  Wittemng  auf  die  jshr- 
liche  und  tSgliche  Periode  leicht  nachweisen,  so  fehlt  es  doch  noch  an 
einer  gentigenden  Erklftrung  derartiger  Ungleichheiten,  fur  welche 
meteorologische  VorgUnge  durchaus  nicht  verantwortlich  gemacht  werdei 
k5nnen '). 

Die  Ursachen  der  Gletscher  bewegung  sind  bereits  seit 
mehr  als  Jahrhundert  der  Gegenstand  eifriger  Forschung.  Nach 
der  yon  Scheuchzer  im  Jahre  1705  aufgestellten,  yon  Charpentier 
und  Agassiz  emeuerten  Dilatationstheorie  liefert  die  Aos- 
dehnung  des  in  den  feineren  Spalten  (Capillarspalten)  des  Eises  gehiereD- 
den  Wassers  die  Kraft,  mit  welcher  der  Gletscher  abw&rts  trdbt 
Altmann  und  Grtiner  schufen  im  Jahre  1760  die  sogenannte 
Gleitungstheorie,  welche  sptlter  auch  yon  H.  B.  de  Saussore 
und  Forbes  yertheidigt  wurde  und  gegenw^rtig  die  allein  herrschende 
ist  Nach  dieser  Theorie  schreiten  die  Gletscher  kraft  ihrer  Schwere 
wie  staire  K5rper  liber  die  geneigte  Grundflftche.  Dabei  betrachtete 
zuerst  Bordier  (1773)  und  nach  ihm  yor  allem  Forbes  die  Gletscher- 
masse  nicht  als  einen  y5llig  starren  KOrper,  sondem  als  eine  plastischt 
Substanz,  welche  sich  wie  eine  recht  zShe  FlUssigkeit  yorwfirts  wfilzt 
Besonders  wurde  man  dadurch  zu  dieser  Anschauung  gen5thigt,  dass 
das  Gletschereis  jederzeit  die  F^gkeit  besitzt,  sich  dem  Canal,  welchen 
es  passirt,  anzupassen;  eine  ziihe  Masse  wiirde  offenbar  dassdbe  Ver- 
halten  zeigen.  Indess  yermisst  man  an  dem  Eise  jene  Dehnbarkeit; 
welche  Theer  oder  Honig  erkennen  lassen,  gftnzlich;  yielmehr  wird 
ja  durch  die  reiche  Spaltenbildung  unmittelbar  bezeugt,  dass  wir  es 
hier  mit  einem  sehr  sprOden  Material  zu  thun  haben.  Dennoch  giebt 
es  eine  physikalische  Eigenschaft;,  welche  uns  die  PlasticiUlt  des  Gletscher- 
eises  erklfiren  hUfL  Es  ist  insbesondere  Tyndall’s  Verdienst,  die 


Fr.  Pfaff  in  Poggendorff's  Annalen,  1.  c.  S.  831  f. 
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hier  vorhandenen  scheinbaren  Widerspriiche  geldst  zu  haben,  und  zwar 
geschah  dies  in  folgender  Weise^): 

Eis  tmd  Wasser  k(3nnen  nur  bei  einer  Temperatur  von  0®  C. 
neben  einander  bestehen.  Bei  jeder  neuen  Wftrmezufuhr  wUrde  Eis 
von  0®  C.  in  gleich  kaltes  Wasser,  bei  jedem  Wtoneverlust  Wasser 
von  0®  C.  in  Ogrfldiges  Eis  verwandelt  werden,  so  lange  noch  Eis 
und  Wasser  mit  einander  gemischt  sind.  Da  nun  ein  Gletscher  eine 
nach  alien  Richtungen  bin  von  Wasseradem  durchdrungene  Eismasse 
ist,  BO  muss  er  in  seinem  Inneren  tiberall  die  Temperatur  des  Gefrier- 
ponktes  faaben.  Nun  hat  schon  im  Jahre  1849  James  Thomson 
theoretisch  bewiesen,  dass  durch  Druck  die  Schmelztemperatur  des 
Eises  emiedrigt  werde^),  was  spftter  von  R.  Clausius®)  auf  theore- 
tischem  Wege  und  von  William  Thomson^)  experimentell  be- 
stMtigt  wurde.  Hiemach  sinkt  bei  jeder  Vermehrung  des  Druckes  um 
eine  Atmosphere  der  Gefrierpunkt  um  0,0075  oder  ^/^qq  ® C.  Somit 
muss  eine  Mischung  von  Wasser  und  Eis  unter  der  Elinwirkung  eines 
grdsseren  Druckes  bis  unter  0 ® C.  erkalten.  Wird  dabei  dem  Gbmisch 
keine  Wftnne  entzogen,  so  kann  dies  nur  geschehen,  indem  freie 
Wtone  latent  wird,  d.  h.  indem  etwas  Eis  in  dem  Gemische  schmilzt 
und  zu  Wasser  wird.  Da  das  ESs  einen  gr5sseren  Raum  erftdlt  als 
das  Wasser,  welches  durch  Schmelzung  aus  ihm  hervorgeht,  so  ver- 
ringert  sich  das  Volumen  der  Masse;  diese  kann  daher  dem  auf  ihr 
lastenden  Drucke  viel  besser  nachgeben,  als  dies  ohne  eine  solche  Ver- 
Undenmg  des  Gefirierpunktes  der  Fall  gewesen.  w&re.  So  liegen  die 
Verhidtnisse,  wenn  Wasser  und  Eb  in  einem  festen  Gefibs  eingeschlossen 
sind,  welches  dem  Wasser  keinen  Ausw^  gewfthrt. 

Etwas  anders  gestaltet  sich  die  Sachlage  bei  den  Gletschem,  weil 
das  zwischen  den  zusammengepressten  ESsblOcken  befindliche  Wasser 
durch  Spalten  entweichen  kann.  Da  die  tieferen  Ebschichten  einen 
geringeren  oder  grOsseren  Druck  zu  tragen  haben,  so  wird  das  Eb 
kalter,  entsprechend  der  Emiediigung  des  Gefnerpunktes  durch  den 
Druck.  Die  auf  diese  Webe  frei  werdende  Wftrme  fUhrt  eine  theil- 
weise  Schmelzung  des  Ebes  zu  Wasser  von  unter  0®  C.  herbeL  In- 

*)  bierzu  John  Tyndall,  Gbciers  of  the  Alps.  London  1860,  sowie 
J.  Tyndall,  The  Forms  of  Water.  London  1872.  p.  163  sq. 

*)  Proceedings  of  the  Royal  Society  of  Edinburgh.  Vol.  II,  p.  204  sq. 
(January  1849)  und  Transactions  of  the  Royal  Society  of  Edinburgh.  VoL  XYI 
(1849),  p.  575  sq. 

*)  Poggendorff*8  Annalen,  Bd.  LXXIX  (1850),  S.  36Sff.  und  500  ff. 

*)  Proceedings  of  the  R.  Society  of  Edinburgh.  Vol.  II,  p.  267  sq. 
(January  1850).  Ygl.  hierzu  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  LXXXI  (1850), 
a 163  ff. 
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dem  das  letztere  in  die  leeren  Zwifichenrftuine  eindringt,  in  denen  es 
jenem  Dracke  nicht  mehr  ausgesetzt  ist,  geiEriert  es  sofort  wieder,  und 
so  kommt  es,  dass  fortdauemd  Wasser  rings  um  das  imter  hoherem 
Drack  stehende  Eis  gefriert,  w^lhrend  gleichzeitig  ein  Theil  des  ge- 
pressten  Eises  hinwegschmilzt. 

Ninmit  man  zwei  Eisstiicke  in  die  Hand  und  driickt  sie  zusanunen 
so  beobachtet  man  einen  9,hnlichen  Vorgang.  Die  beiden  einander 
zugekehrten  Fteehen  berUhren  sich,  wdl  sie  niemals  vdllig  eb^  sind 
nicht  ihrer  ganzen  Ausdehnung  nach,  sondem  nmr  in  einzdnen  Punkten. 
An  den  Beriihrungsstellen  schmilzt  nun  das  Eis  in  Folge  der  Drucb 
erh5hung,  wobei  das  sich  bildende  Schmelzwasser  gleich  dem  Eise  erne 
Temperatur  von  unter  0 ^ C.  besitzt  Gelangt  dieses  Wass^  in  leere 
Zwischenraume,  in  denen  es  dem  Dnick  entzogen  ist,  so  gefriert  es 
sofort  wieder,  und  auf  diese  Weise  warden  die  beiden  Eisstiicke  ver- 
einigt  Daher  pressen  die  Emaben  den  Schnee,  wenn  sie  Schneeb&lle 
und  Schneemanner  machen.  Doch  haften  die  Schnee-,  resp.  Eismassen 
nur  dann  fest  an  einander,  wenn  sie  eine  Temperatur  von  0^  C 
haben.  Sehr  kalter  Schnee  verhalt  sich  wie  Salz  oder  wie  dn  trockeses 
loses  Pulver. 

Das  soeben  erlauterte  Phanomen  wurde  im  Juni  1850  von  Fara- 
day  entdeckt  und  spater  von  Tyndall  auf  die  GletschererscheinungeD 
angewandt^).  Nach  Hooker’s  Vorschlag  bezeichnet  man  es  jetzt 
ailgemein  als  Regelation. 

Im  grGssten  Massstabe  tritt  dieselbe  auf  den  Gletschem  eat- 
g^n,  wo  sie  bei  der  Verwandlung  des  Schnees  in  Gletscherds  eine 
ausserordentlich  wichtige  Rolle  spielt.  Der  ursprlinglich  lockere  und 
feinpulvrige  Fimschnee  wird  von  den  tiber  ihm  sich  auf&linnfflden 
Schneemassen  zu  einem  dichten  Gefiige  zusanunen  gedruc^t  Schmilzt 
dann  bei  Sonnenschein  die  obere  Schneeschicht  hinw^,  so  triffl  das 
einsickemde  Wasser  in  der  Tiefe  kidteren  Schnee  an;  sofort  gehiert 
es,  und  so  werden  die  feinen  Eisnadelchen,  aus  denen  der  frisch  ge* 
fallene  Schnee  besteht,  zu  EiskQmem.  Da  duich  neuen  Schneddl 
das  Gewicht  der  iiberlagemden  Schichten  wachst,  so  werden  die  ein* 
zelnen  K^mchen  immer  fester  an  einander  gepresst,  und  es  bildetach 
aus  dem  Fim  nach  tmd  nach  eine  ganz  dichte  und  harte  Eismasse. 

Um  die  Verwandlung  von  Schnee  in  E2s,  wdche  sich  in  den 
Gletschem  unter  relativ  geringem  Druck  in  langen  ZeitrUumen  voD- 
zieht,  durch  Anwendung  st^rkeren  Druckes  in  kurzer  Zeit  zu  erziden, 
hat  H.  Helmholtz*)  den  Hohlraum  eines  auf  0®  C.  erkalteten,  unten 

*)  Philosophical  Transactioiis  of  the  R.  Society  of  London.  Vol.  CXL^  II 
(1857),  p.  327  sq. 

*)  Populare  wissenschaftliche  VortrSge.  Braunschweig  1865.  Bd.  I,  S.  120 
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fest  TerachlosseDeii  Cylinders  mit  Schnee  Tollgestopft  und  diesen  unter 
einem  Dmck  von  gegen  50  Atmospharen  mittelst  eines  durch  due 
bydnuilische  Presse  bewegten  Stempels  in  jenen  Cylinder  hindn* 
getrieben.  Hierauf  wurde  der  Schnee  berauegenommen , und  es  fimd 
sich,  dass  er  zu  einem  ganz  harten,  scharfkantigen  und  trllbe  durch- 
scheinenden  Eiscylinder  von  kleinerem  Yolumen  geworden  war. 

Wurden  statt  des  Sdinees  dne  Anzahl  unregelmiiaBig  geformter 
i^tUckchen  in  den  hohlen  Cylinder  geworfen  und  zusammengepresst, 
BO  entstand  wieder  ein  zusammenh&ngendw,  fester,  scharfkantiger 
Cylinder,  der  deb  genau  der  inneren  FUebe  der  Form  anfUgte,  aber 
eine  viel  bdlere,  ziemlich  durcbsichtj|e  Masse  darstellte.  Ebenso  ver- 


mOgen  dch  auch  unregelmfissige  EisstUcke  des  Gletscbers  unter  dem 
Dnicke  der  oberen  Lagen  wieder  zu  diebtem,  klarem  Os  zu  verdnigen. 

Da  jener  Versneb  stets  von  einem  lebhaften  Enarren  und  Enacken 
b^idtet  ist,  BO  kdnnte  man  vermuthen,  dass  in  dieeem  Falle  die  Eia- 
stticke  znn^st  zu  fdnem  Pulrer  zennabnt  und  dann  erst  zusammen- 
Bchmelzen  wUrden.  Misebt  man  jedocb  Schnee  unter  die  EisstUcke, 
so  zdgen  deb  abwechselnd  Sebiebten  klaren  und  trUben  Eises,  ersteres 
von  den  OsstUcken,  letzteree  von  dem  Schnee  berrtihrend.  Die  dn- 
zebien  EisstUcke  werden  also  ohne  wdteres  in  Flatten  verwandelt;  de 
geben  nach,  olme  zertrUmmert  zu  werden. 

Erfolgt  jene  Compression  innerhalb  dnes  Metallcylinders , so  lUsst 
gich  die  allmUbUche  Umbildung  nicht  beobaebt^.  Instructiver  ist 
daher  das  Experiment,  wenn  man  dnen  Oscylinder  frd  zwischen  zwd 
ebene  Holzplatten  bringt  Benutzt  man  hierzu  einen  Eiscylinder, 
wekher  der  gefrorenen  OberflUebe  dnes  Flusses  oder  See’s 
ist,  so  gdit  jederderent- 
stehenden  Ksse  durch 
die  ganze  Dicke  des 
Blockes;  natUriicb  wer- 
den die  zersprengten 
StUdee  bd  femerem  An- 
treiben  der  Presse  durch 
die  Regelation  theQwdse 
wieda  zu  einer  unre- 
gelmUasigen  Platte  ver- 
bunden.  Hier  kommt 
offenbar  die  Umfbrmnng 
der  Eis masse  weniger 
durch  die  PlasticitUt 
derselben,  als  vielmebr  durch  ihr  gewaltsames  Zerbreeben  zu  Stande. 
bo  gestaltet sicb  der  Versuch,  wenn  wir  es  mit  einem  krystallisirten 
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K5rper  zu  thun  faaben;  wesentlich  anders  verhftlt  dch  jedoch  ein  £la- 
cylinder,  welcher  eine  kOrnige  Structur  besitzt.  Zwar  ILndert  aoch 
er  beim  Antreiben  der  Presse  unter  fortw&hrendem  E^nackea  and 
Enarren  seine  Form;  aber  er  bricht  niemals  aus  einander.  Er  wild 
vielmehr  nach  und  nach  immer  niedriger  und  brdter,  und  erst  wenn 
er  sehr  plait  geworden  ist,  beginnt  er  am  Bande  onzurdasen  und 
Spalten  zu  bilden,  gleichsam  Gletscherspalten  im  Eleinen  (Fig.  47). 

Ein  aufinerksamer  Blick  auf  den  in  der  Presse  sich  befindenden 
Eiscylinder  Ifisst  uns  erkennen,  dass  in  den  Momenten,  in  denen  man 
die  Presse  antreibt,  erne  unermessliche  Anzabl  feiner  Spriinge  wie  ane 
triibe  Wolke  durch  die  ganze  Masse  hindurchschiesst;  sie  versdiwindai 
jedoch  sofort  zum  grOssten  Theile,  sobald  der  Druck  nachlasst  Diese 
feinen,  wohl  meist  luftleeren  Spalten  machen  die  Eismasse  in  hohem 
Grade  nachgiebig,  indem  sie  den  einzelnen  Theilen  eine  Verschiebimg 
gestatten.  Hierdurch  werden  ihre  W&ide  momentan  dem  Drucke  eot- 
zogen,  worauf  sie  zum  gr5sseren  Theil  sofort  zufrieren  und  vergehen. 
Nur  da,  wo  in  der  neuen  Lage  die  Form  der  Eispartikelchen  nicht 
zusammmipasst  oder  wo  das  Eis,  dessen  Wtone  nach  der  Pressusg 
weit  unter  0 ^ C.  herabsank,  die  Temperatur  von  0 ^ C.  wieder  erlangt 
hat  und  demnach  die  engen  Spalten  sich  mit  Wasser  (nicht  mit  Es) 
fUllen,  bleiben  diese  als  weissUche  Linien  und  FLttchen  sichtbar.  In 
letzterem  Falle  besteht  ein  Eisblock  aus  einer  Menge  stecknaddkopf- 
bis  erbsengrosser  Eiskdmer,  welche  einestheils  ein  festes  Gefiige  haben, 
andemtheils  jedoch  durch  viele  enge,  von  Wasser  durchdrungene 
Spalten  von  einander  getrennt  sind.  Dasselbe  gilt  von  dem  Gietscher- 
eis;  nur  sind  die  Stiicke,  aus  denen  es  zusammengesetzt  ist,  meist 
grosser  als  die  des  kllnstlichen  Eises  und  etreichen  biswetten  die  QiOsse 
von  Taubeneiem  ^). 

Dass  bei  der  Umbildung  von  Schnee  in  Gletschereb  die  Feudhtig* 
keit  nothwendig  ist,  dass  also  wirklich  ein  Schmelzen  und  Wieder* 
gefrieren  stattfindet,  hat  Tyndall  noch  durch  folgenden  Versuch  er- 
httrtet  Eine  Eiskugel  wurde  in  einem  Bade  von  fester  EohlensSure 
und  Aether  abgektihlt  und  dadurch  vollstftndig  getrocknet.  EBeraof 
wurde  sie  in  eine  entsprechende  Form  gelegt  und  unter  die  hydraa- 
lische  Presse  gebracht;  aber  die  zerdrQckten  Thexlchen  erwiesen  sich 
so  weiss  und  un durch sichtig  wie  zerstossenes  Glas.  So  lauge 
die  Theilchen  trocken  waren,  vermochte  man  nicht,  sie  durch  Druck 
in  durchsichtEges  Eis  zu  verwandeln,  wfthrend  dies  doch  so  leicht 
gelingt,  wenn  die  zusammengepresste  Masse  eine  Temperatur  von 
0®  C.  hat*). 

')  H.  Helmholtz,  L c.  S.  119  ff. 

^ Jobn  Tyndall,  In  den  Alpen.  Braonscliweig  1875.  S.  324  f 
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£is,  welches  durch  Pressung  aus  zahlreichen  Schneeflocken , also 
aus  feinen  Eiskiystallen  hergestellt  worden  ist^  zeigt  sich  ganz  beson- 
ders  biegsam.  Da  in  der  flockigen  Masse  noch  zahlreiche,  mit  Luft 
geiiillte  Zwischenrftume  zurtickbleiben  ^ so  sieht  solches  Eis  triibe  aus. 
Es  wild  aber  heller,  wenn  man  es  noch  mehr  zusammenpresst,  weil 
daou  eine  Menge  LuftblSschen  als  feiner  Scbaum  entweichen,  und  so 
wird  es  immer  durchsichtiger,  je  Ofter  es  in  der  angegebenen  Weise  urn- 
geknetet  wird.  Aehnliche  Vorgftnge  sind  es  jedenfalls,  durch  welche 
die  triibe,  weissliche  Fimmasse  weiter  abwibrts  nach  und  nach  zu 
klarem,  durchsichtigem  Gletschereis  umgebildet  wird. 

Die  Verbreitung  der  Gletscher  ist  im  allgemeinen  an  das  Auf- 
treten  von  Hochgebirgen  gebunden.  In  den  Alpen  ist  ein  Areal  von 
mehr  als  60  geographischen  Quadratmeilen  mit  Fim  und  Gletschereis 
bedeckt,  imd  gegen  2000  Gletscher,  darunter  200  erster  Ordnimg, 
tragen  die  auf  dem  Hochgebirge  sich  anhftufenden  Schnee-  und  £is- 
massen  thalabw&rts.  Die  zahlreichsten  und  grbssten  hiervon  finden 
sich  am  Montblanc  (hier  allein  23,  unter  ihnen  die  Mer  de  Glace), 
am  Monte  Rosa  (Gomer  Gletscher),  in  den  Berner  Alpen  (an  der 
Jungfrau  und  dem  Finsteraarhom  der  Aletsch-Gletscher,  Giindelwald- 
Gletscher,  Unter-  und  Ober-Aargletscher),  in  der  Bernina  (Mortiratsch- 
Gletscher),  in  der  Oetzthaler-  und  Stubay-Gruppe  (Gepaatschfemer, 
Hintereisfemer,  Vemagtfemer)  und  in  der  Kette  der  Hohen  Tauem 
i^chlatenkees,  Pasterze). 

Ausserhalb  des  Alpengebietes  ist  die  Gletscherbildung  in  Europa 
im  wesentlichen  auf  die  Pyrenaen,  den  Kaukasus,  Skandinavien, 
Island  imd  Spitzbergen  beschr&nkt  In  den  Pyrenfien  kommen  nur 
Gletscher  von  secund^r  Grasse  vor;  dagegen  ist  der  Kaukasus  iiber* 
aus  reich  an  grossen  Gletschem  und  ebenso  Norwegen,  obwohl  hier 
der  Gebirgsbau  (wegen  relativer  Armuth  an  ThS^lem)  ihrer  Entwicklung 
oicht  so  gfinstig  ist  wie  in  den  Alpen.  In  dem  ndrdlichen  Norwegen, 
sowie  auf  Island  und  Spitzbergen  gelangen  sie  vielfach  bis  zum  Meeres- 
Spiegel  hinab. 

Die  bedeutendsten  Gletscher  der  Erde  besitzt  Centralasien,  ins- 
besondere  Westtibet.  Wfthrend  die  ansehnUchsten  europaischen  Gletscher, 
wie  die  Mer  de  Glace  und  der  Aletsch-Gletscher,  1^/,,  resp.  3 geogra- 
phische  Meilen  lang  sind,  steigen  von  den  8000  Meter  hohen  Gipfehi 
Westtibet's  GletscherstrOme  herab,  welche  eine  Lange  von  4 bis  8 geogr. 
Meilen  erreichen^).  Unter  ihnen  ist  besonders  bemerkenswerth  der 
riesenhafte,  gegen  8 geogr.  Meilen  lange  und  Vs  Vs  geogr. 
Meile  breite  Baltoro-Gletscher  in  dem  Braldothal,  einem  Zweige  des 

V gL  hierzu  Petermann’s  Mittheilungen  ] 863,  S.  66 f. 

Peschel-Leipoldt,  Phys.  Erdkunde.  II. 
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Shigartbales  im  Karakoram.  Doch  scheint  diese  grossartige  Entfaltun^' 
der  Gletscher  in  Asien  lediglicb  ein  Privilegium  des  Himalaya  und  der 
Karakorum-Kette  zu  sein.  Im  slidOstlichen  Theile  des  Altsd  begegnet 
man  nur  einigen  embryonischen  Gletschem  ^).  Am  dtirftigsten  isi  die 
Gletscherentwicklung  in  Afrika,  wo  h5chstens  in  den  lUjuatorialeD 
Hochgebiigen  an  der  Ostseite  Gletscher  zu  treffen  sein  dlirften. 

Auch  das  tropische  Gebiet  von  Sudamerika  ist  wenig  fbr  die  £r- 
zeugung  von  Gletschem  disponirt , da  sich  in  Folge  der  grosses 
Trockenheit  an  der  Westktiste  die  Grenze  des  ewigen  Schnees  bis  zu 
6000  Meter  H6he  erhebt  (s.  S.  283).  Nach  den  Beobachtangen  tod 
» R.  A.  Philippi  und  Fr.  Leypold  treten  sie  hier  erst  unter  35‘ 
B.  Br.  am  Descabezado  de  Maiile  und  unter  36^  s.  Br.  am  Nerado 
de  Chilian  in  Chile  auf^).  Die  grossartigsten  Gletscher  des  sad- 
amerikanischen  Festlandes  weist  Patagonien  auf^).  So  berichtec 
Darwin,  dass  im  stidlichen  Theile  dieses  Landes  bemahe  jeder  Fjoid. 
wdcher  tief  in’s  Innere  des  Landes  dndringt,  an  einem  Gletscher 
endet  Selbst  im  Golf  von  Penas  (46®  50'  s.  Br.)  und  einige  MdcD 
weiter  nOrdlich  in  d^  Laguna  de  San  Ra&el  gehen  die  Gl^schor  bb 
in’s  Meer  hinab.  — In  Nordamerika  sind  die  hohen  Vulcane  Mexico's 
verhaltnissmftasig  arm  an  Gletschem;  so  findet  sich  auf  dem  Pic  tod 
Orizaba  nor  ein  unbedeutender  Gletscher,  wSlhrend  der  Iztaccihuatl 
allerdings  mehrere  derselben  trSgt^).  Weiter  nach  Norden  sind  ae 
in  den  hOheren  Theilen  der  Cordilleren  nicht  selten.  Vor  allem  aber 
ist  GrOnland  der  Schauplatz  weit  ausgedehnter  Gletsdierthlitigkdt: 
auch  hier  gelangen  zahlreiche  EisstrOme  bis  zum  Niveau  des  Meeres- 
spi^els. 

In  Australien  sind  die  Gletscher  auf  die  Stidinsd  von  Neuseeland 
beschrlUikt;  doch  gehen  sie  hier  ausserordentlich  weitherab.  So  steigt 
der  von  Haast  entdeckte  Franz- Joseph-Gletscher  unter  43  ® 35' s.  Br. 
auf  der  Westseite  der  neuseel&ndischen  Alpen  mit  seinem  unteren  Ende 
(218  Meter  Meeresh5he)  bis  zu  Gegenden  mit  dner  Jahreswftrme  tod 
10®  C.  (das  Jahresmittel  von  Wien)  hemieder*).  Auf  der  vid  wenige* 
mit  NiederschlUgen  bedachten  Ostseite  ist  die  Gletscherbildung  wdt 
geringer. 

Erreichen  die  Gletscher,  wie  dies  in  dem  nOrdlichen  Norweg^. 

Bernhard  v.  Cotta,  Der  Altai,  sein  geologucher  Ban  and  seint 
Erzlagerstatten.  Leipzig  1871.  S.  65. 

*)  Petermann’s  Mittheilongen  1868,  S.  255. 

”)  Petermann's  Mittheilongen  1878,  Tafel  XXIV. 

*)  Zeitschrift  fiir  allgemeine  Erdkunde.  B<L  IV  (1855),  S.  379  ff.  Bd.  ^ 
(1855),  S.  125  ff.  190  ff. 

^J.  Hann  in  Behm’s  Geographischem  Jahrbuch.  Bd. IV (1872), S.  131 
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aiif  Island,  Spitzbergen,  Ordnland,  sowie  an  den  Westktisten  Pata- 
gonien^s  der  Fall  ist,  das  Meer,  so  rilcken  sie  zunftchst  auf  dem 
Grunde  der  P^orde  weiter  vor,  bis  der  Aussenrand  an  einer  Tiefe  an- 
gekommen  ist,  wo  die  in  das  Meer  eingetauchte  Eismasse  in  Folge 
ihres  geringen  specifischen  Gewichtes  emporgehoben  wird.  Noch  be- 
wahrt  der  Eisstrom  seinen  Zusammenhang  und  wandert  weiter  in  das 
Meer  hinaus;  endlich  aber  wird  sein  Zungenende  durch  den  WeUen- 
schlag  des  Meeres  oder  sonst  welches  Ereigniss  losgerissen  und  von 
den  Fluthen  des  Meeres  hinweggetragen.  Die  losgelOsten  Gletscher- 
bnichstUcke  treiben  nun  als  Eisberge  auf  dem  Meere  umher.  Sie 
ragen  oft  30,  ja  selbst  60  bis  90  Meter  liber  die  Meeresoberfl&che 
empor.  Da  das  specifische  Gewicht  des  Eises  sich  zu  dem  des  Wassers 
wie  8 zu  9 varhMt,  so  darf  man  hieraus  schliessen,  dass  die  Gesammt- 
h5he  der  Eisberge  9mal  so  gross  ist  als  der  Uber  die  Wasserflftche 
emporschauende  Theil  (vgl.  S.  72).  Indem  sie  nach  Sliden  ihren  Weg 
nehmen,  schmelzen  sie  nach  und  nach  imter  dem  Einflusse  der  grQsseren 
Wasser-  und  Luftw&rme.  Da,  wo  dies  geschieht,  sinkt  all  jener  Schutt 
und  jenes  GerOll  zu  Boden,  welches  sich  auf  den  Gletschem  ansammelte, 
als  sie  noch  die  GebirgsthMer  durchzogen.  So  dienen  die  Eisberge 
zur  Verfrachtimg  des  Gesteinsmaterials ; dieses  aber  veranlasst  da,  wo 
die  Ablagerung  eine  besonders  reiche  ist,  wie  auf  der  Bank  von  Neu- 
Fundland  (an  dem  n(5rdlichen  Ufer  des  warmen  Floridastromes) , die 
Bildung  weitausgedehnter  Untiefen.  Die  zahlreichen  erratischen  Bl5cke, 
welche  wir  Uber  die  norddeutsche  Tiefebene  ausgestreut  finden,  sind 
nichts  anderes  als  die  DenkmUler  jener  Fahrten,  welche  grosse  Gletscher 
in  einem  fiiiheren  geologischen  Zeitalter  Uber  dasjenige  Meer  aus> 
fuhrten,  das  einst  die  norddeutsche  Ebene  bedeckte. 
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Am  Schlnsse  der  Tertiftrperiode,  also  an  der  Schwdle  der  geologiscfaen 
Gegenwart,  insbesondere  bdm  Uebergang  von  der  pliocftnen  zor 
postpliocftnen  Zeit^  verbreiteten  sich  die  Gletscher  in  Europa  t&ber  em 
weit  grbfiseres  Gebiet  als  jetzt  Man  hat  hieraos  gefolgert,  djiaa  dk 
Temp^toren  nnseres  Erdtheils  damals  weaentlich  niedriger  warai  als 
jetzt,  und  jenes  Zeitalter,  insbesondere  mit  Riicksicht  anf  die  bedeatende 
Gletscherentwicklung,  als  Eiszeit  bezeichnet.  Es  ist  wobl  md^ch,  dass 
es  nicht  bloss  eine  Eiszeit,  die  eben  erw&hnte  postplioc&ae  gegeben 
hat,  sondem  auch  firlihere  oder  spfttere  geologische  Zeitabsdmitte  eine 
reichere  Gletscherentfaltang  begiinstigten.  Insbesondere  ist  die  Esstens 
einer  noch  jUngeren  Eiszeit  dadurch  wahrscfaeinlich  gemacht,  daas 
(z.  B.  in  der  Schweiz,  in  England,  Schotdand  nnd  Skandinavien)  unter 
dem  geschichteten  Diluvium  g^lftttete  Felsen  and  Uber  demsdben 
erratische  BlOcke  vorkommen  ^).  Streng  bewiesen  ist  jedodi  nor  eine, 
die  Eiszeit  am  Beginn  da:  geologischen  Gegenwart;  denn  die  anderen 
.Eisthfttigkeiten  warden  nur  bezeugt  durch  den  Fondort  and  die  Ober- 
flftchenbeschaffenheit  eingebackener  Felsstiicke;  ftkr  die  anerkannte  Eia- 
zeit  aber  haben  wir  nicht  bloss  erratische  Bl5cke,  nicht  bloss  site 
Morttnen,  sowie  abgeschliffene  Felsad  und  Steinritzungen  als  Beweise; 
sondem  etwas,  was  viel  schwarer  wiegt,  n&mlich  Versteinerangen  von 
solchen  Pflanzen  and  Thieren,  die  nur  in  sehr  kalten  Erdrttumai  zn 
leben  verm5gai.  Wie  wenig  beweiskrftftig  das  Auftreten  einzdner 
erratischer  Bl5cke  ist,  Ifisst  sich  leicht  ermessen.  Die  Verfrachtimg 
derselben  vollzieht  sich,  wie  wir  oben  sahen^  nicht  bloss  aof  dem 
RUcken  der  Gletscher,  sondem  auch  auf  dem  der  Eisbeige,  sobald 
niimlich  die  Gletscher  bis  zum  Meere  herabsteigen  and  ihre  Zungen* 
enden  hier  abgebrochen  warden.  Schmetzen  solche  Gletsdierfragmente 

*)  Oswald  Heer,  Die  Urwelt  der  Schweiz.  Zurich  1865.  S.  529  ff. 
Vgl.  hierzu  Th.  Kjerulf,  Die  Eiszeit.  Berlin  1878.  S.  27. 
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sp&ter  nach  einer  weiten  Meereswanderung  an  iigend  welchem  Orte 
des  Oceans,  so  ftdlen  die  von  ihnen  fortgetragenen  Gesteinstriimmer  zu 
Boden,  und  wenn  das  Meer  sp&ter  zuriickweicht,  so  wild  man  dieselben 
finden.  Diese  Art  von  erratischen  BlOcken  beweist  also  keine  zeit- 
weUige  Temperaturemiedrigung;  ihre  Grenze  kann  nur  eine  alte  Strand- 
linie  andeuten. 

Um  einen  Einblick  in  die  klimatischen  Verh&ltnisse  der  Eiszeit 
zu  gewinnen,  ist  es  vor  allem  erforderlich , die  Verbreitung  der 
Grietscher  w&hrend  derselben  in’s  Auge  zu  fiissen. 

Viel  ansehnlicher  ab  jetzt  war  damals  die  Gletscherentwicklung 
vor  allem  in  den  Alpen.  So  dlirfen  wir  aus  den  vielen  Merkmalen 
im  Schweizer  Jura  schliessen,  dass  einst  die  Gletscher  vom  Berner 
Ob^land  nicht  bloss  bis  an  dieses  Gebirge  heran,  sondem  auch  an 
seinen  Abhftngen  bis  zu  grossen  HOhen  hinauf  gereicht  haben.  Ihr 
Pfad  ist  bezeichnet  durch  MorUn^,  erratische  BlOcke,  abgeschliffene 
and  gefurchte  Felsen,  sowie  durch  eigenthiimliche,  ringfbrmig  aufgestellte 
Felsstlicke.  Im  Jura  bildet  die  Blockgrenze  einen  merkwiirdigen 
Bogen,  dessen  gr6sste  Hohe  ungefhhr  der  Mitte  des  Genfer*Sees  gegen- 
Uber  li^;  sie  erhebt  sich  am  Chasseron  1000  Meter  liber  den  Thai- 
boden  (1400  Meter  liber  den  Meeresspiegel) , am  Chaumont  noch  780 
Meter  liber  Neuch&tel,  am  Chasseral  650  bis  715  Meter,  bei  Orvin 
225  Meter  und  sinkt  bei  Solothum  auf  die  Schwdzer  Hochebene  herab ; 
der  andere  westliche  Theil  des  Bogens  erreicht  bei  Gex  den  Thal- 
boden^).  Bisweilen  sind  die  fortbewegten  Gesteinsmassen  von  riesen- 
hafter  GrOsse.  Ein  erratischer  Block,  gefeiert  unter  dem  Namen  Pierre 
h Bot,  hat  12  Meter  Umfang  imd  mht  auf  einem  Berge  275  Meter 
Uber  dem  Neuenburger  See.  Ein  anderer  Kalksteinblock  zu  Devens 
bei  Bex  (RhOnethal)  misst  4560  Cubikmeter;  derselbe  ist  wenigstens 
6 geographische  Meilen  weit  verfracbtet  worden  und  zwar  so  sanft, 
da^8  seine  Kanten  noch  ganz  scharf  geblieben  sind.  Dieser  Stein  hat 
sicherlich  zur  Zurlicklegung  seines  W^es  Jabrtausende  gebraucbt. 

Aehnlichen  Erscbeinungen  begegnen  wir  in  der  Ostlicben  Scbweiz. 
Im  Canton  Zurich  haben  wir  mUchtige  Blochablagerungen  von  Hoch- 
gebbgskalk,  Semifit  und  Granit  bei  Gyrenbad  (780  Meter  liber  dem 
Meere),  auf  dem  ganzen  Hohenzug  des  Albis  bis  zum  Uediberg  und 
auf  der  das  rechte  Seeufer  umsUumenden  Hligelkette  vom  Pfannenstiel 
bis  zum  ZUrichberg.  Auch  die  den  Bodensee  umgebenden  Hligel  sind 
hie  und  da  bis  auf  ihre  Gipfel  hinauf  mit  BlUcken  besetzt;  ja,  wir 
treffen  sie  sogar  noch  auf  dem  Hohentwiel  im  H^au. 

Alle  jene  BlUcke  sind  offenbar  Fremdlinge  in  dem  Molassenland 
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der  Schweiz;  ihre  eigenthche  Heimath  sind  die  Beigstdcke  und  GebiigS' 
ztige  der  Alpen,  welche  genau  aos  demselben  jVIaterial  besteheiL  In 
vielen  F^en  lUsst  sich  sogar  ohne  Muhe  der  F&d  feststdlen,  aof 
welchem  sie  nach  der  Hochebene  gelangt  sind,  indem  eine  Kette  tod 
Bruchstilcken  gleichen  Gesteins  hinauffuhrt  nach  ihrem  Ausgangepaiikt 
im  Hochgebiige.  So  liegt  bei  dem  Stftdtchen  Trogen  (Ganton  Appen> 
zell)  in  betr^chtlicher  Meereshdhe  ein  Felsstiick  aus  sogenanotem  Granit 
von  Ponteljes,  welcher  niigends  im  ganzen  Alpengebiete  als  hoch  oben 
in  Graubtinden  im  Ponteljestobel  ob  Trons,  20  geographische  Meilen 
von  Trogen,  am  linken  Rheinufer  vorkommt  BlOcke  dieser  eigen* 
thtimlichen  Granitart  findet  man  in  reicher  Menge  zwisch^  bdden 
Punkten  und  zwar  immer  am  linken  Rande  des  Rheinthales;  sdhst 
dort,  wo  dieses  eine  ganze  Viertelskreisschwenkung  macht,  wie  be 
!Maienfeld  unweit  Chur,  hat  merkwiirdiger  Weise  auch  nicht  dn  einziges 
Stuck  den  Rhein  tiberschritten.  Die  zahllosen  Trummer  von  Sernifit 
(rother  Ackerstein)  im  Canton  Zurich  haben  keine  so  weiten  WalKI^ 
rungen  vollzogen;  denn  sie  stammen  ohne  Zweifel  aus  dem  Semifit* 
gebirge  des  Linth-  und  Wallenseegebietes.  Da  der  Semifit  in  manig' 
fiachen  VarietUten  auftritt,  so  lUsst  sich  bisweilen  selbst  der  Gebiigsstock 
ermitteln,  wo  jene  BlUcke  einst  ihre  Sitze  hatten.  So  stimint 
Gestein  des  haushohen  Pflugsteines  oberhalb  Erlenbach  vUllig  mit  dem 
feinkdmigen , porphyrartigen  Semifit  des  Gantstockes  in  der  iGtte  des 
Cantons  Glarus  Uberein;  ihm  mag  es  also  vormals  angehUrt  haben 

Im  Gebiete  dor  Reuss  treffen  wir  unzUhlige  BlUcke  aus  Gneiss 
und  Gneissgraniten  des  St.  Gotthard.  Die  Findlinge  des  Rhon^bietes 
bestehen  aus  Felsarten,  aus  denen  die  Penninischen  Alpen  zwischen 
dem  Grossen  St  Bernhard  und  dem  Simplon  gebildet  sind.  Der  Monte 
Rosa  hat  Serpentine  und  eine  Abart  von  Gabbro  (Euphotide),  der  Val 
de  Ferret  feinkUmigen  Alpengranit,  die  Dent  de  Hordes  grauem 
schwarzgefleckten  Sandstein  in  die  Thuler  gesandt. 

Welche  ErUfte  jene  mUchtigen  BlUcke  thalabwUrts  gdbhrt  haben. 
ist  nicht  schwer  zu  entscheiden.  BUche  und  FlUsse  kUnnen  unm5gfach 
haushohe  BlUcke  thakbwUrts  bewegen,  noch  viel  weniger  aber  auf  die 
Huhen  des  Jura  emporheben.  Und  wie  hfitten  dann  jene  FeLstrummef 
ihre  eckige  Gestalt  zu  bewahren  vermocht?  Auch  auf  der  Flftcbe  eines 
Sees  kann  jener  Transport  nicht  vollzogen  worden  sein;  denn  dann 
mUssten  sich  die  BlUcke,  dem  horizontal  verlaufenden  Meeresufer  ent* 
sprechend,  an  diesem  in  annUhemd  gleicher  BergeshOhe  abgelagert  haben. 
Dem  widerstreitet  jedoch  die  Thatsache,  dass  die  Blocke  am  Sudost- 
abhange  des  Jura  eine  Bogenlinie  beschreiben,  welche  von  Gex  aut- 


')  Oswald  Heer,  1.  c.  S.  514. 
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steigend  am  Chassaron  ihre  grQsete  H(ihe  erreicht  und  dann  wieder 
g^en  den  Bielersee  herabsinkt.  Auch  miisste  es  dann  als  ein  wunder- 
licher  Zii&ll  betrachtet  werden,  dass  gleichartige  Bl(icke  nur  auf  einer 
Thalseite  vorkommen,  z.  B.  die  Ponteljes-Granite  nur  an  der  linken, 
die  aus  dem  Piilttigaa  stammenden  Gesteine  nur  an  der  rechten  Seite 
des  Rheindiales.  Wftren  sie  auf  schwimmenden  Eisbergen  fortgetragen 
worden,  so  hfttten  sie  die  Mittellinie  des  Thales  sicher  nicht  so  streng 
innegehalten.  Vor  allem  aber  fehlt  jede  Spur  einer  Meeresbedeckung 
in  alien  diluyialen  Ablagerungen  der  Schweiz  sowie  im  benachbarten 
Deutschland.  Allein  durch  die  Gletschertheorie  kann  der  Transport 
jener  alpinen  Schuttmassen  in  befiriedigender  Weise  erkkrt  werden. 
Die  Gletscher  bildeten  die  Briicke  liber  alle  Thai*  und  Seetiefen,  selbst 
liber  die  ganze  Schweizer  Hochebene  hinweg,  um  Erd-  und  Felsmassen 
an  den  Abh&ngen  und  auf  den  Spitzen  der  Berge  und  Gebirgsriicken 
abzusetzen. 

Von  den  zehn  grossen  alpinen  Gletschem  der  Eiszeit  gehOrten  sechs 
der  nOrdlichen  und  vier  der  sUdlichen  Abdachung  der  Alpen  ap.  Der 
Arvegletscher  erstreckte  sich  vom  Mont  Blanc  bis  zum  Siidwest- 
ende  des  Schweizer  Jura.  Der  Rhonegletscher,  der  grOsste  von 
alien,  bedeckte  vom  St.  Gotthard  und  Monte  Bosa  aus  ganz  Wallis 
und  erweiterte  sich  beim  Austritt  aus  diesem  Thale  fkcherartig;  sein 
Zangenende  schob  er  nach  Sudwesten  bis  Genf,  nach  Nordosten  bis 
Solothum  vor.  Der  von  dem  Berner  Oberland  ausgehende  Aar- 
gletscher  gelangte,  durch  den  quer  vorliegenden  Rhonegletscher  in 
seiner  Entwicklung  gehemmt,  nur  wenig  liber  Bern  hinaus.  Die  alten 
Verschanzungen  dieser  Stadt  befanden  sich  auf  einer  seiner  Endmor^nen, 
die,  gegen  32  Meter  hoch,  in  Halbmondform  das  AarthaJ  sperrt.  Der 
Reussgletscher  drang  vom  St.  Gotthard  aus  liber  den  Vierwald- 
st^tter  und  Zuger  See  hinweg  nahezu  bis  an  die  Aar  vor.  Der 
Linthgletscher  bewegte  sich  vom  Todi  aus  durch  das  Linth-  und 
Limmatthal  und  endete  bei  der  Stadt  Zurich,  welche  auf  einer  grossen 
EndmorUne  desselben  erbaut  ist.  Der  Rheingletscher  kam  aus 
iiraublinden,  sandte  einen  Seitenarm  durch  das  Linththal,  erfUllte  das 
Becken  des  Bodensees  und  breitete  sich  nordUch  von  demselben  facher- 
formig  aus  bis  zu  einer  Linie  Wallensee -Schaflf hausen -Ulm.  Den  ge- 
nannten  Gletschem  reihten  sich  auf  der  Stidseite  der  Alpen  die  grossen 
Gletscher  des  Ticino,  der  Adda,  des  Oglio  und  des  Mincio  an, 
welche  ejnstmaJa  die  Becken  des  Langen-,  Como-,  Iseo-  und  Garda-Sees 
mit  ihrem  Eise  tiberzogen.  Hierflir  zeugen  unter  anderem  auch  die 
mUchtigen  MorUnen  an  den  SudrUndem  dieser  Seen,  an  denen  jene 
Gletscher  endeten. 

Aber  auch  in  den  Ostalpen  fehlt  es  nicht  an  Spuren  einer  ehe- 
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mals  viel  ansehniicheren  GletscherentfiEdtong.  Im  Etach-  und  Pasaeia’* 
thale,  sowie  in  der  Umg^nd  von  Meran  hat  G limb  el  im  Jahre  1872 
zahlreiche  Gletscherschliffe  und  erratiache  BlOcke  wahrgenommeD  M. 
Im  Lechthale  drangen  die  Gletscher,  wie  alte  Elndmor&n^  beweiaen, 
bis  iiber  Landsberg  vor,  im  Isarthale  nahezu  bis  Mtinchen,  am  Inn 
bis  Wasserburg  und  an  der  Salzach  fast  bis  zu  deren  Mfindung  in 
den  Inn  Endlich  bieten  auch  die  Th&ler  des  Erzherzogthums  Oeater* 
reich,  sowie  diejenigen  von  Steiermark,  K&mthen,  Kraun  und  Veneaen 
unzweideutige  Inschriften  aus  einer  Periode  mit  reicherer  Gletscher' 
bildung. 

Wie  die  Alpen,  so  besassen  auch  andere  Gebiige  Eloropa’s  m^tige 
und  ausgedehnte  Gletscher.  Die  Pjrenften  mit  ihren  hohen  Kettai 
und  zahlreichen  Circusth^em  haben  einst  Gletscher  beherbergt,  mit 
denen  sich  die  gegenw^rtigen  nicht  im  entfemtesten  messen  k5nnen^). 
Femer  war  Skandinavien  viel  reicher  an  Gletschem  als  jetzt.  Weite 
Landstriche,  welche  jetzt  gftnzlich  von  Gletschem  entblOsst  sind«  zeigen 
hier  an  zahlreichen  Orten  abgerundete  Felsflachen  und  sind  von  dicht 
neben  einander  gereihten,  parallelen  Furchen  oder  feinen  Scheuer- 
streifen  bedeckt,  welche  offenbar  von  Gletschem  herrtihren.  Zugleich 
lasst  sich  leicht  die  Richtung  feststellen^  in  welcher  dieselben  z<^; 
sie  eigiebt  sich  ganz  von  selbst  aus  der  Anordnung  jener  Linien,  sowie 
aus  dem  Umstande,  dass  diese  auf  der  einen  Seite  der  Httgel,  liber 
welche  die  Gletscher  hinw^chritten , n&mlich  auf  der  sogenannten 
Stossseite,  vorhanden  sind,  auf  der  anderen  aber,  der  Leeseite,  fehlen. 
Zahlreiche  genaue  Untersuchungen  liaben  zu  dem  Besultate  gefribrt 
dass  die  skandinavischen  Gletscher  einst  weite  RHume  einnahmen  und 
von  mehreren  Mittelpunkten  radienfbrmig  nach  alien  Richtungen  bin 
ausgingen.  Vide  erreichten  das  Meer  und  liessen  mit  Gletscherschutt 
beladene  Eisberge  nach  femen  Gestaden  ausschwtlrmen ; aber  auch  in 
Skandinavien  selbst  linden  sich  sehr  bedeutende  Gletscherablagerungen. 

Natiirlich  waren  die  niedrigeren  Gebirge  des  mittleren 
Euro  pa  weit  weniger  der  Schauplatz  der  Gletscherthiltigkeiten;  deonoch 

Sitzungsberichte  der  mathem. -physik.  Classe  der  Kf^  bayrischeo 
Akademie  der  Wisscnschaften  zu  Miinchen.  Bd.  II  (1872),  S.  223  ff. 

*)  Vgl.  Hauptmann  F.  Stark’s  Karte:  Ideale  Uebersicht  von  SOdost- 
Bayern  zur  Eiszeit  — in  der  Zeitschrift  des  deutschen  Alpenvereins.  Bd.  IV 
(1873)  und  die  Arbeit  K.  ZitteTs  in  den  Sitzungsberichten  der  matbem.' 
physik.  Classe  der  Kgl.  bayrischen  Akademie  der  Wissenschaften  zu  MuncheiL 
Bd.  IV  (1874),  S.  252  ff. 

”)  C h.  M a r t i n s im  Bulletin  de  la  Soci4tdg4ologique.  Ser.  Ill,  Tome  XV (186T). 

Th.  Kjerulf:  Ueber  Frictionsph&nomene,  Terrassen  und  Gltcitl- 
ablagerungen  in  Norwegen  s.  Zeitschrift  der  deutschen  geologischen  (jcsell* 
schaft.  Bd.  XII  (1860),  S.  3S9  flF.  Bd.  XV  (1863),  S.  619  ff.  Bd.  XXII  (1870X  S,  1 ff. 
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fehlten  auch  ihnen  einst  die  EisstrOme  nicht  v5llig.  So  waren  die  Berg- 
landschaften  an  der  Westseite  Irland’s  Sammel-  und  Ausgangsstfttten  der 
Oletscher  und  die  Gebirge  von  Schottland  und  Wales  sandten  nach 
y^rschiedenen  Himmelsg^enden  bin  Gletscher  in  die  Thftler  hinab. 
Sogar  einige  der  deutschen  Mittelgebirge,  z.  B.  die  Vogesen^),  der 
Schwarzwald,  das  Riesengebirge  und  der  Thtlringer  Wald,  sowie  ausser- 
dem  die  Elarpathen  (der  Nordabhang  der  Czema  Hora)  weisen  Spuren 
yormaliger  Gletscher  auf. 

Um  die  ttussersten  Grenzen  kennen  zu  lemen,  bis  zu  welchen  sich 
aoffallende  Gletscherwirkungen  am  Ende  der  Tertitoperiode  erstreckten, 
nennen  wir  noch  vier  Gebirge,  welche  theils  bestimmt  eine  reichere 
Gletscherentwicklung  besassen,  wie  der  Eaukasus  und  Libanon,  theils 
wenigstens  in  diesem  Verdachte  stehen,  wie  Atlas  und  Altai. 

Noch  im  Jahre  1858  erklftrte  Abich,  dass  der  Kaukasus  von 
der  Eiszeit  v5llig  unberuhrt  geblieben  sei.  Diese  Behauptung  ist  jetzt 
nicht  mehr  haltbar,  da  die  ThSler  des  Ardon  und  Ingur  Zeugnisse 
einer  ehemals  grOsseren  Ausdehnung  von  Eismassen  darbiete^.  Ebenso 
hat  der  Genfer  Geolog  Favre  Wahrzeichen  alter  Gletscher  am  Kreuz- 
bei^'och  und  in  der  Darielschlucht  kings  der  grossen  Heerstrasse  wahr- 
genommen.  Wanderbl5cke,  meist  aus  Granit,  werden  noch  auf  der 
Steppe  nOrdlich  vom  Eaukasus  gesehen,  und  Freshfield  und  seine 
Begleiter  entdeckten  im  Baksanthale,  etwa  drei  geographische  Meilen 
vom  jetzigen  Gletscher  entfemt  und  eine  W^tunde  oberhalb  Uruspieh, 
eine  65  Mete*  hohe  Endmorftne  mit  Granitbl5cken  ®).  Aus  diesen  An- 
gaben  aber  wUrde  folgen,  dass  sich  die  Eiszeit  im  Eaukasus  bei  weitem 
nicht  in  so  grossartiger  Weise  entfaltete  wie  in  den  Alpen. 

Spuren  einer  Eiszeit  hat  Hooker  im  Libanon^)  und  im  marok- 
kanischen  Atlas  gefiinden;  doch  sind  bezuglich  der  Gletscherschliffe  in 
dem  letzteren  Gebirge  von  anderer  Seite  her  emste  Bedenken  erhoben 
worden.  So  berichtet  E.  v.  Fritsch  welcher  mit  Rein  im  Sommer 
1872  den  marokkanischen  Atlas  bereiste:  „Ueber  das  friihere  Vor- 

')  Kinnahan,  The  general  Glaciation  of  Jar-Connaught.  Dublin  1872. 

*)  Archibald  Geikie  in  den  Transactions  of  the  Geolog.  Society  of 
(ilasgow,  Vol.  I. 

Hogard,  Recherches  sur  les  moraines  et  les  ddpots  de  transport  et 
de  comblement  des  Vosges.  Epinal  1842.  Edouard  C olio  mb , Preuves  de 
I'existence  d’anciens  glaciers  dans  les  Vosges.  Paris  1847. 

*)  Ausland  1876,  S.  880. 

Ausland  1869,  S.  999  nach:  Douglas  W.  Freshfield,  Travels  in  the 
central  Caucasus  and  Bashan.  London  1869. 

Betreffs  des  Libanon  wurden  die  Anschauungen  Hooker’s  bestktigt 
durch  Oscar  Fraas  (Aus  dem  Orient.  Stuttgart  1878.  Bd.  II,  S.  114  f.). 

")  Zeitschrift  Globus,  Bd.  XXI 1 (1872),  Nr.  20,  S.  318  f. 
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handensein  von  Gletschem  bin  ich  wesentlich  anderer  Ansicht  als 
Hooker  und  seine  Begleiter.  Die  Trlimmennasse  im  oberen  Beraya- 
thal  kommt  aus  einem  kleinen  und  engen  Seitenthal  henror;  polirte 
FelsstUcke  liegen  zwar  unter  den  anderen ; diese  PoUtur  ist  aber  iiicht 
der  Gletscherschliff,  sondem  einfache  Rutschflfiehe.  Wirklidie  Gietscber* 
wirkungen : Rundh5ckerbildung,  Ausschleifung  der  Feben  bis  zu  einer 
firiiheren  oberen  Gletschergrenze,  Seitenmor&nen^  Gandecken  im  Haupt- 
thal:  alles  dies  fehlt,  und  jener  m&chtige  Schuttk^el  mit  sdnen  fasos- 
groBsen  Felstriimmem , mit  der  kleinen  Ebene  im  Hauptthale  hinter 
demselben  ist  meiner  festen  Ueberzeugung  nach  nur  der  Schuttk^ 
eines  Bergsturzes , wie  man  sie  in  den  Alpen  viel&ch  sieht,  z.  B.  im 
Blegnothal.^ 

Was  den  Altai  betrifft,  so  sind  die  Meinungen  tiber  eine  ehemslige 
gr5ssere V eigletscherung eben&Us getheilt  Gr.y. Helmersen vermisstt 
im  Altai  jede  Spur  von  ftlteren  erratischen  Blacken,  von  Felsrandiiiig 
und  Gletscherschliff,  und  Bernhard  v.  Cotta  hat  trots  eifrigeD 
Suchens  weder  in  den  Vorhugeln  des  Altai,  noch  in  den  tiefen  Thal- 
einschnitten  des  Gebiiges  Spuren  illterer  Gletscher  erkenn^  kGnnea 
obwohl  die  Berge  2300  bis  3300  Meter  .fiber  den  Meeresspiegel  auf- 
ragen  und  die  Eunguhr-Gruppe  gegenwibiig  einige  kleine  Gletscher 
enthslt  ^).  Wenn  nun  zwei  so  ausgezeichnete  Forscher  keine  Anklitoge 
an  eine  ELszeit  hier  zu  entdecken  vermochten,  so  ist  wohl  die  Annahme 
gerechtfertigt,  dass  die  Ostgrenze  ihres  Verbreitungsgebietes  nicht  jen- 
seits  des  Altai  gesucht  werden  darf.  Weiter  im  Suden  ist  sie  jeden&Us 
nach  dem  Thian>schan  zu  verlegen,  wo  Ssfiwerzoff  neuerdings  Beweise 
fiir  eine  ehemals  st^kere  Gletscherentwicklung  gefunden  hat 

UeberbKcken  wir  nun  denjenigen  Theil  der  Alten  Welt,  welcher 
nach  dem  jetsigen  Stande  der  Wissenschaft  einst  von  der  Eiszeit  be- 
herrscht  wurde,  so  ergiebt  sich,  dass  derselbe  nur  einen  relativ  kleineii 
Baum  um&sst,  nfimlich  Europa  und  vidleicht  noch  das  n5rdliclie 
Asien,  soweit  das  letztere  damals  aus  dem  Schosse  des  Meeres  emp^* 
getaucht  war. 

Auch  der  Keuen  Welt  fehlt  es  nicht  an  GletschererschdnuDgen 
aus  dei'  Diluvialzeit.  Grossen  Sand-  und  Kiesmassen,  sowie  mSch^a 
1000  bis  1500  Cubikmeter  grossen  Bl5cken  begegnet  man  in  gaM 
Canada,  Neu  England,  Michigan,  Wisconsin  und  Minnesota  bis  jenseits 
des  Mississippi  und  nach  Suden  zu  etwa  bis  zum  39.  Breitengrade. 
Sie  stammen  offenbar  aus  einer  nOrdlicheren  Heimath,  haben  aber  wohl 
nicht  so  weite  Wege  zuriickgelegt  wie  die  der  norddeutachen  Ebene. 
Ausgedehnte  Gesteinsflilchen  sind  durch  Wogen  und  Ebbergeinwirkungen 

Bernhard  v.  Cotta,  Der  Altai,  sein  geologiecher  Ban  and  seiut' 
Erzlagerstatten.  Leipzig  1871.  S.  65. 
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spiegelglatt  geschliffen,  daim  fein  gestreift  und  tief  gefiircht  worden.  Die 
feinen  parallelen  Hitzen  inttgen  durcb  achwimmende  Eismaasen  hervor- 
gerufen  worden  aein,  an  deren  Boden  eingefrorener  Sand  haftete^  die 
tieferen  Purchen  durch  gestrandete  Eiaberge,  die  von  Ebbe  und  Fluth 
auf  und  ab  bew^  wurden.  Hfiufig  triffi  man  eine  solche  Polining 
nur  auf  den  n6rdlicben  Abh^gen  und  auf  den  Gipfeln  der  Htigel, 
w&hrend  die  aUdlichen  Ab&Ue  rauhe  und  zackige  Formen  zeigen,  was 
uns  unzweideutig  liber  die  nordiache  Abkunft  jener  diluvialen  Gletscber 
belebrt  ^). 

Mit  voreiliger  Begierde  bat  Agaaaiz  die  Eiszeit  zu  einer  kos- 
miacben  Eatastropbe  umzugestalten  gesucbt.  Ala  er  im  Jabre  1865 
Braailien  bereiste,  entdeckte  er  angeblicb  viele  Zeugnisse  daftir,  dass 
friiher  ein  ungebeurer  Gletscber,  von  den  Anden  berabsteigend,  bis  zu 
den  KUaten  des  Atlantiacben  Oceana  gelangt  sei  und  das  ganze  Ama- 
zonasbecken  mit  einem  versteinerungsleeren  Gletscberlebm  auagefUIlt 
habe.  Nun  konnte  Agassiz  zwar  keine  Folirungen  nachweisen,  er- 
kl^rte  dies  aber  daraus,  dass  die  Felsen  allentbalben  unter  den  Ein- 
flussen  der  tropischen  Sonne  und  der  warmen  RegengUsse  Iftngst  bis  zu 
grosser  Tiefe  hinab  zersetzt  seien.  Leider  wird  jene  Agassi z’scbe 
Vermutbung  nocb  immer  vidfacb  ala  Tbatsacbe  bebandelt,  obwobl  sie 
auf  vOlliger  Tttuscbung  berubt.  Beobacbter  von  Santiago  erkannten 
rein  eruptive  Bildungen  da,  wo  Agassiz  scbarf  markirte  Morilnen 
sah;  femer  fanden  James  Orton  und  seine  Begleiter,  die  kurz  nacb 
Agassiz  (im  Jabre  1867)  die  Amazonasebenen  durcbkreuzten , die 
vermissten  Versteinerungen  in  den  dortigen  Formationen.  Auch  deutscbe 
Ingenieure  (unter  ibnen  Keller-Leuzinger),  welcbe  dieaem  Gegen- 
8tande  Beacbtung  scbenkten,  baben  nicbts  von  glacialen  Erscbeinungen 
bemerkt.  Es  ist  daber  die  Bebauptung  v5llig  gerecbtfertigt,  dass  im 
Gebiete  der  Neuen  Welt  die  Eiszeit  auf  den  n6rdlicben  Tbeil  von 
Xordamerika  bescbrftnkt  war. 

Zablreicbe  Forscber  — unter  anderen  aucb  Oswald  Heer*)  — 
haben  besonderes  Gewicbt  darauf  gelegt,  dass  die  Eiszeit  in  Nord- 
amerika  und  in  Europa  gleicbzeitig  imd  in  derselben  Weise  auftrat, 
und  daraus  gefolgert,  dass  sie  sich  nicbt  auf  locale  Ursacben  zurttck- 
fiihren  lasse.  Es  wurden  daber  kosmiscbe  Ursacben  ziu*  Hilfe  gerufen. 
Man  buldigte  der  Anscbauung,  dass  sicb  das  Sonnensystem  einst  diutib 
kaltere  Himmelsiilume  bewegt  babe  — eine  Hypotbese,  die  sicb  zu 
wenig  auf  reale  Grundlagen  stiitzt , als  dass  man  ibr  zustimmen 
konnte.  Andere  meinten,  dass  die  Wilrmestrablung  der  Sonne  ebemals 

')  Hermann  Credner,  Elemente  der  Geologie.  3.  Aufl.  Leipzig 
1ST6.  8.  661. 

*)  1.  c.  S.  529. 
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bedeutenden  periodischen  Schwankungen  ausgesetzt  gewesen  sei  — eme 
Annahme,  gegen  welche  Theorie  und  Erfahrung  protestiren. 

Dem  localen  Charakter  der  Eiszeit,  den  wir  oben  zu  b^rtinden 
versuchten^  entspricht  ea  ohne  Zweifel  viel  besser,  nicht  kosmische. 
aondern  locale  Ursachen  ftir  die  Entstehung  der  Eiszeit 
verantwortlich  zu  machen.  Am  meiaten  Beachtung  verdientder 
von  Sir  Chari ea  Lyell  zuerst  ausgedrttckte  Gedanke,  die  Eiszeit 
durch  eine  andere  Vertheilung  dea  Starren  und  Fliiasigen  auf  der  Erd- 
oberflache  zu  erklaren. 

Mit  besonderer  Vorliebe  wandte  man  aich  dem  Ljeirscben 
Gedanken  zu,  als  Arnold  Escher  von  der  Linth  im  Jahre 
1852  die  Anaicht  ausaerte,  daaa  zur  Eiszeit  in  der  Schweiz  der  F5lm 
gefehlt  habe  oder  Tielmehr,  daaa  der  damalige  Fohnwind  nicht  ein 
trockener,  heiaaer,  sondem  ein  feuchtkalter  Wind  geweaen  sei,  weil  sich 
tiber  der  Sahara  noch  ein  Meer  auabreitete.  Unter  dieaen  Umstfinden 
sei  der  FOhn  kein  ^Schneefiesaer^  geweaen,  wie  ihn  die  Alpenhirtea 
bezeichnen;  vielmehr  habe  er  die  Alpen  aUjahrlich  mit  den  anaehn* 
lichaten  Schneemassen  belaatet  und  aomit  eine  reichere  Gletseher* 
entwicklung  begtinatigt 

Allein  diese  Vermuthung  enthalt  einen  Irrthum,  den  Dove  in 
seiner  Schrift  „Ueber  Eiszeit,  Fohn  und  Scirocco“  (Berlin  1867) 
langat  aufgedeckt  hat.  Der  achweizeriache  F5hn  hat  keinerlei  Beziehung 
zu  den  Luftmassen,  die  Uber  der  Sahara  aufateigen,  sondem  sein  Ur- 
sprung  liegt  in  westlichen  atlantischen  Femen,  wfthrend  die  Luftmassen. 
die  sich  Uber  der  Sahara  erheben,  in  Folge  der  Erdumdrehung  erst  in 
Sudrussland  wieder  zur  Erdoberflftche  herabgelangen.  Femer  ist  es 
keineswegs  festgestellt,  daaa  die  gesammte  Sahara  oder  auch  nur  ein 
betrilchtlicher  Theil  derselben  zur  Eiszeit  vom  Meere  tiberiluthet  war; 
denn  Desor^),  Esche'r  von  der  Linth  und  Martina  haben  dies 
nur  fiir  eine  sehr  schmale  Zone  sttdlich  vom  algerischen  Atlasgebiet 
erwiesen,  wo  noch  jetzt  Seen  oder  ausgetrocknete  Salzsilmpfe  aich  vor- 
finden.  Dies  ist  jedoch  der  gewaltigen  Baumausdehnung  der  Sahara 
gegentlber  nur  ein  schmaler  Streifen,  der  mehr  einem  engen  Golf  ah 
einem  Meer  g^lichen  haben  muss  und  viel  zu  geringfiigig  war,  als 
daaa  er  die  meteorologische  Verfassung  Europa’a  wesentlich  hlitte  um* 
wandeln  k5nnen^).  Auch  zeigt  sich  obendrein,  daaa  der  FQhn  nicht 
einmal  ein  absolut,  sondem  nur  ein  relativ  trockener  Wind  ist,  d.  h.  ein 
Wind,  der  nicht  deswegen  trocken  erscheint,  weil  er  wenig  Wasser- 
dampf  mit  aich  ftihrt,  sondem  weil  er  sehr  warm  ist.  Folglich  nniss 


E.  Desor,  Aos  Sahara  und  Atlas.  Wiesbaden  1865.  S.  46  ff. 
*)  Vgl.  hierzu  Bd.  I,  S.  449  ft’. 
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der  F5hn  glmzlich  ausser  Spiel  bleiben  bei  der  Erkl&rung  der  Eiszeit. 
Um  den  Eintritt  der  Eiszeit  zu  begrUnden,  muss  daher  ein  anderer 
Weg  eingeschlagen  werden.  Der  einfachste  und  naturlichste  diinkt  uns 
der  folgende  zu  sein. 

Europa  war  wUhrend  der  Eiszdt  kaum  halb  so  gross  als  jetzt  ^). 
Es  hatte  die  Gestalt  einer  schmalen,  von  West  nach  Ost  sich  erstrecken- 
den  Insel.  Wahrend  seine  Sudgrenze  annahemd  mit  der  beutigen  tiber- 
einstinimte,  zog  sich  die  Nordgrenze  etwa  von  Calais  aus  durch  Belgien 
uber  Bonn  nach  demHarze,  hierauf  quer  durch  Thiiringen,  Elgrch.  Sachsen 
and  Schlesien,  wandte  sich  bei  Krakau  nach  Nordosten,  beriihrte  die 
Umgebung  von  Tula,  Nischnii-Nowgorod,  sowie  das  Quellgebiet  der 
Wytschegda  und  endete  an  der  Nordspito  des  UraL  Dieses  Gebirge 
gehSrte  noch  zu  Europa,  wurde  aber  im  Osten  von  dem  grossen  sibi- 
rischen  Meere  besplilt,  welches  sich  als  ein  Theil  des  n5rdlichen  Eis- 
meeres  Uber  das  ganze  heutige  nordasiatiscbe  Tiefland  ausbreitete. 
Holland,  DUnemark,  Norddeutschland,  Polen  imd  das  nordwestliche 
Rossland  waren  vom  Meere  bedeckt,  aus  welchem  Skandinavien  und 
die  gebirgigen  Theile  von  Grossbiitannien  als  Inseln  hervorragten. 
Auch  das  Schwarze  und  Kaspische  Meer  reichten  damals  weiter  nach 
Norden  und  standen  vielleicht  noch  mit  einander  in  Verbindung. 

Unser  Erdtheil  war  demnach  in  jenem  Zeitalter  nach  alien  Rich- 
tungen  hin  von  mUchtigen  Meeren  umwogt;  selbst  die  Ost-  und  Nord- 
ostwinde,  welche  sich  jetzt  durch  grosse  Trockenheit  auszeichnen,  waren 
mit  WasserdUmpfen  erflillt  und  bewirkten  in  den  Gebirgshlndem  fast 
ebenso  reichen  R^en&Il  wie  damals  und  noch  heute  die  Westwinde. 
Somit  musste  in  der  Diluvialperiode  das  Klima  Europa’s  zu  alien  Jahres- 
zeiten  ein  wesentlich  anderes,  nUmlich  ein  viel  feuchteres  seim  Und 
diese  Erkenntniss  liefert  uns  den  SchlUssel  in  die  Hand  zur  ErklUrung 
der  Eiszeit 

Wir  Bchalten  hier  ein,  dass  man  bisher  immer  eine  Temperatur- 
emiedrigung  von  4 bis  5^  C.  forderte,  um  die  FhUnomene  der  Eiszeit 
rechtfertigen  zu  k5nnen.  Der  GalcUl  ist  hierbei  nach  Heer  folgender ') : 
Genf  hat  gegenwUrtig  eine  mittlere  Jahrestemperatur  von  9,16®  C. 
Niinmt  man  flir  die  Linie  des  ewigen  Schnees  eine  Meereshohe  von 
c.  2700  Metem  an,  so  steigen  die  Gletscher  im  Chamounix-Thale  1550 
Meter  unter  diese  Linie  herab.  Hutte  Genf  eine  um  4®  C.  niedrigere 
Temperatur  (also  von  5,16®  C.),  so  wtirde,  wenn  bei  einer  Erhebung 
von  188  Metem  das  Thermometer  um  1 ® C.  fiele,  die  Schneelinie  um 
750  Meter  tiefer  sinken  und  ISge  daher  in  1950  Meter  Meereshohe. 
Die  Gletscher  aber  wUrden  dann  bis  zu  400  Meter  Hohe,  d.  h.  nahezu 

')  Vgl.  hierzu  Tafel  VI  zu  Petermann’s  Mittheilungen  1878. 

*)  Oswald  Heer,  1.  c.  S.  548  f. 
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bis  6enf  gelangen.  Bei  einem  RUckgang  der  mittleren  Jahresw^e 
von  4 Oder  5 C.  wiirden  demnach  die  Qietscher  unaufhaltsam  wieder 
in  die  Ebene  herabkommen  und  dieselbe  von  neuem  bedecken. 

Bei  dieseni  CalcUl  sind  jedoch  sehr  wichtige  Factoren  ganz  aosser 

Acht  gelassen;  denn  das  Vordringen  oder  Zurtickweichen  derGletecher 

h&ngt  durchaus  nicht  in  erster  Linie  von  der  mitderen  Jahrestemperator 

der  betrefienden  Gebiete  ab,  sondem  viel  mehr  noch  von  der  Verdieilui%' 

der  Wanne  und  Kalte  auf  die  verschiedenen  Jahreszeiten,  sowie  von  der 

Menge  der  5rtlichen  Niederschlage.  Wechselt  ein  milder,  durch  staikes 

Schneefall  ausgezeichneter  Winter  mit  einem  kuhlen,  i^enreicheD 

Sommer,  so  1st  im  Sommea  relativ  wenig  freie  Wanne  vorhandea 

weiche  den  Gletscher  in  seinem  unteren  Theile  aufl5sen  kOnnte.  Tritt 

• 

hingegen  nach  einem  sehr  kaiten  Winter  mit  geringem  SchneeM  ein 
heisser,  trockener  Sommer  ein , so  vermag  die  Sommerwarme  mit  vid 
grOsserem  Erfolg,  also  bis  in  bedeutendere  Hohen  hinauf  das  imtere 
Ende  des  Gletschers  zu  zerstOren,  d.  h.  die  Gletscher  ziehen  unter  dec 
ersten  Voraussetzungen  viel  defer  herab  als  unter  den  letzteren,  selhi 
wenn  beide  Male  die  mittlere  Jahrestemperatur  genau  dieeelbe  ist 

Offenbar  ist  die  Gletscherentwicklung  .nicht  allein  durch  die  ort* 
lichen  Lufttemperaturen,  sondem  auch  durch  den  FeuchtigkeitBgrad 
der  Atmosphare  wesentlich  bedingt.  Daher  sind  die  Alpengletscber 
weit  grossartiger  als  die  des  Eaukasus,  welcher  doch  nahezu  densdbeo 
Breiten  angehart  wie  die  Alpen.  Daher  fehlen  sie  auoh  in  den  Bergen 
von  Ostsibirien,  an  deren  Fusse  (z.  B.  in  Jakutsk)  die  mitdere  Jahres* 
temperatur  unter  — 10  ® C.  herabsinkt,  wahrend  sie  dodi  auf  Nensee* 
land  in  Thalgebiete  herabwandem,  deren  mitdere  JahrestempeFator 
+ 10  ® C.  (die  durchschnitdiche  Jahreswanne  von  Wien,  sogar  noch  hoher 
ak  die  von  Genf)  betragt.  Die  klimatischen  Znstande  d^  regenreicheD 
Westkiiste  Neuseeland’s  wtbrden  in  einem  langeren  Zeitraome  sich  wirk* 
sam  genug  erweisen,  den  Alpengletschem  ihre  ehemalige  GrOsse  wieder 
zu  verleihen,  ohne  dass  die  mitderen  Jahrestemperatoren  des  Alpen- 
gebietes  sich  irgendwie  anderten. 

Die  glacialen  Verhaltnisse  Neuseeland’s  gewinnen  audi  deshalb 
ein  besonderes  Interesse  filr  uns,  weil  wir  hier  das,  was  wir  Esseit 
und  poslgladale  Epoche  nennen,  auf  kleinem  Baume  neben  einander 
finden.  Beide  Abhange  der  neuseelandischen  Alpen  bestzen  ihie 
Gletscher;  aber  wahrend  die  unteren  Enden  des  Franz- Joseph-Gletschei^ 
(an  der  Westseite  unter  43®  35'  s.  Br.,  also  in  der  Breite  von  Mont- 
pellier,. Marseille,  Livorno)  und  des  Prinz-Alfi:ed-Gletschers  nur  c.  2W 
Meter  Uber  dem  Meere  liegen,  d.  L in  Gebieten,  wo  unmittelbar  neben 
den  Gletschem  immergrtine  NadelhOlzer  aller  Art,  Ratas,  Bucben, 
baumartige  Fame  und  Fuchsien  gedeihen,  erreicht  der  grOsste  und 
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langste  aller  Gletscher  auf  der  Ostseite,  der  Tasman-Gletscher,  keine 
grOssere  Tiefe  als  845  Meter.  Ferner  sind  nach  Haast^s  Messungen 
die  Gletscherenden  im  Gebiete  des  Rangitata  in  1189,  des  Tekapo-Sees  in 
1326,  des  Pukaki-Sees  in  924,  des  Ohau-Sees  in  1255,  also  im  Mittel 
an  der  Ostseite  in  c.  1175  Meter  Meeresh6he,  d.  h.  in  Gegenden  mit 
einer  Mitteltemperatur  von  5 ® C.  zu  suchen  ^).  Somit  betrftgt  der 
HOhenunterschied  der  Gletscherenden  auf  der  beiderseitigen  Abdachung 
der  neuseelftndischen  Alpen  c.  975  Meter,  womit  gleichzeitig  eine  Diffe- 
renz  der  mittleren  Jahrestemperaturen  an  den  imtersten  Gletscherzungen 
von  5 ® C.  verbunden  ist.  Dieser  letzte  Werth  wtirde  ganz  genau  der 
von  Heer  zur  Erkklrung  der  Eiszeit  geforderten  Temperaturemiedrigung 
entsprechen.  Der  Grand  dieser  eigenthjimlichen  G^ensUtze  ist  ein- 
fach  der,  dass  die  gewaltige  Eette  der  neuseelftndischen  Alpen  dir  die 
Sudinsel  eine  Wasser-  und  Wetterscheide  bildet  und  dass  an  der  West- 
seite  die  NiederschlSge  ungleich  hSlufiger  sind  als  an  der  Ostseite.  Zu 
Christchurch  und  Dunedin  auf  der  Ostseite  fallen  nicht  und  ^ 3 der 
Regenmengen,  die  Hokitika  und  Bealey  (an  der  Westkiiste)  aufweisen 
konnen , wo  die  jahrliche  Begenh5he  bis  zu  2800  MilHmetem  wfichst. 
Daher  sind  im  Westen  die  Sommer  ausserordentlich  kiihl,  die  Winter  hin- 
gegen  mild;  das  Elima  ist  also  in  hohem  Grade  der  Entwicklung  der 
Gletscher  gunstig. 

Unter  ganz  ilhnlichen  klimatischen  Verhkltnissen  wie  auf  der  West- 
seite  Neuseeland’s  steigen  auch  an  den  Etisten  von  Patagonien  (am 
Golf  von  Penas  unter  46^6  Grad  s.  Br.)  Gletscher  bis  in*s  Meer  hinab 
(vgl.  S.  354)  und  sind  sie  einst  zur  Diluvialzeit  in  Europa  herab- 
gestiegen  in  Thalregionen , wo  jetzt  statt  des  Eises  die  Pflugschar  den 
Boden  bearbeitet 

Noch  bleibt  die  Frage  zu  beantworten,  ob  die  amerikanische  Eis- 
zeit auf  dieselben  Ursachen  zurUckgeRihrt  werden  darf  wie  die  euro- 
pHisch-nordasiatische.  In  der  That  erhob  sich  in  der  &lteren  Quartftrzeit 
ebenso  wie  von  Europa  auch  von  Nordamerika  kaum  die  H^te  des 
heutigen  Continents  aus  dem  Schosse  des  Oceans.  Nordamerika  war 
damals  eine  langgestreckte,  scbmale  Insel,  deren  L^ngenaxe  etwa  die 
Richtung  von  Slid  nach  Nord  hatte.  Ihre  nord5stlichen  Ufer  werden 
durch  eine  Linie  bezeichnet,  welche  man  von  Baltimore  westw^rts  bis 
zum  Mississippi  und  hierauf  parallel  dem  Fusse  des  Felsengebirges 
nach  Norden  bis  an  das  n5rdliche  Eismeer  zieht.  Das  ganze  nord- 
ostlich  von  dieser  Linie  gelegene  Land  war  zu  jener  Zeit  bis  auf  einige 
kleme  Gebirgsgebiete  von  einem  gegen  1000  Meter  tiefen  Meere  be- 
deckt  Aber  auch  im  Suden  gehc5rten  die  breiten  EUstenebenen  des 

J.  Hann  in  der  Zeitschrift  der  osterreichischen  Gesellschaft  fur 
Meteorologie.  Bd.  VI  (1871),  S.  342  f. 
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Atlantischen  Oceans  und  des  Mexicanischen  Busens  (letztere  fiist  bis 
zur  heutigen  Ohio-Mtindung  aofwfirts)  noch  dem  Ooeane  an,  und  die 
centralamerikanische  Scheidewand  zwischen  der  Stidsee  und  dem  Atlan- 
tischen Ocean  war  noch  nicht  aufgerichtet  Wir  sind  demnach  zu  der 
Anschauung  berechtigt,  dass  in  Nordamerika,  speciell  aof  den  Cordillerai 
und  AUeghanies,  aus  gleichen  Qriinden  wie  in  Europa  am  Blnde  der 
Tertiftrperiode  und  am  Anfang  der  Quartarzeit  eine  viel  rachere 
Gletscherentfaltung  stattfand  als  jetzt 

So  scheint  uns  eine  Aenderong  in  der  Vertheilung  yon  Land  und 
Wasser  voUstlbidig  zu  Erklttrung  der  ISszeit  zu  gentkgem  Der  Vorzug 
dieser  Erkliirang  besteht  darin,  dass  sie  sich  auf  Voigftnge  in  der  Nator 
stiitzt^  die  noch  jetzt  beobachtet  werden^  und  sich  nicht  mit  der  will- 
ktirlichen  Annahme  von  anderen  oder  in  der  Vorzeit  anders  wirkenden 
E[rftften  befiisst 


I 


XIV.  Ueber  die  Namen  der  Strome  und  die  Gesetze 

ihrer  Bewegung. 


yielfach  herrscht  hinsichtlicb  der  Bezeichnimg  der  Str5me  eine  auf- 
fidlende  Willkur.  Wir  erinnem  bier  zuerst  daran,  dass  man  Ofter 
jedem  grOsseren  Abscbnitt  eines  Stromes  einen  besonderen  Namen  ge- 
wahrt.  Wer  dilcbte  bierbei  nicbt  an  die  vierzebn  Namen,  welcbe  der 
Niger  an  verscbiedenen  Stellen  seines  Laufes  fbbrt,  sowie  an  die  sieben 
Namen,  die  der  Riesenstrom  Siidamerika’s  tr%t  ! Eb:k]m:«n  and  recbt- 
fertigen  Ifisst  sicb  eine  so  seltsame  Namengebung  nur  dadurcb,  dass 
die  Volker,  welcbe  die  Ufer  eines  Stromes  bewobnen,  wenig  oder  gar 
nicbt  mit  einander  in  Bertibrung  kommen , woraus  notbwendig  folgt, 
dass  keiner  der  von  ibnen  dem  Strome  beigelegten  Namen  zu  allgemeiner 
Geltang  gelangt 

Nocb  mebr  WiUkiir  waltet  da,  wo  weder  der  klngste,  nocb  der 
wasserreicbste , sondem  irgend  welcber  geringfUgige  Quellarm  dem 
Hauptstrom  seinen  Namen  verlieben  bat.  Das  beste  Beispiel  einer 
solcben  verkebrten  Strombenennung  liefert  uns  das  obere  Gebiet  des 
Guadalquivir  (Fig.  48).  In  geringer  Entfemung  von  seiner  Quelle 
emp^ngt  der  auf  dem  Ostabbang  der  Sierra  de  Cazorla  entspringende 
Guadalquivir  von  links  her  den  Guadiana  menor  und  von  rechts  ber 
den  Guadalimar.  Beide  Nebenfliisse  aber  sind  nicbt  bloss  lUnger  als 
der  Guadalquivir,  sondem  aucb  reicber  an  Wasser.  ESgentlicb  musste 
der  Guadalimar,  der  nocb  bedeutender  ist  als  der  Guadiana  menor,  als 
Hauptquellarm  des  Guadalquivir  angeseben  werden,  ja  strong  genommen 
nicbt  einmal  dessen  Quellarm,  sondem  sein  Nebenfluss  Guadarmeno, 

Bis  Loreto  beisst  er  MaraBon,  sodann  bis  Barra  Solimdes  (aucb  Orellana) 
und  hierauf  bis  zur  Mundung  Pard.  Der  Gesammtnaine  ist  Amazonas^  die 
Eingeborenen  bezeicbnen  ibn  aucb  als  Paranapytinga  (weisser  Strom)  und 
Guiena. 

Peschel-Leipoldt,  Phyg.  Erdlninde.  II. 
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welcher  den  Guadalimar  wieder  an  L&nge  und  Wasserreichthiim 
tibertrifft  ^). 

In  vielen  FsUen  erkennt  man  ohne  Mtthe,  welcher  Ader  des  Strom- 
systems  der  Vorrang  gebfthrt;  in  anderen  hing^n  bereitet  die  Fest- 

stellung  des  Hauptarmes  nicht 


Fig.  48. 
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geringe  Schwierigkeiten.  Um . 
hier  jede  Wiilkur  auszuBchlieseen 
und  ein  festes  Princip  zur  An- 
wendung  zu  bringen , mlisste 
man  vor  idlen  Dingen  LSnge. 
Wassermasse  und  Richtung  der 
manigfachen  Quellarme  eines 
Stromsystems  in  Betrs^ht  ziehen. 
Axis  einer  nach  diesen  G^chte* 
punkten  ausgefiihrten  Unteren* 
chung  geht  hervor,  dass  eine 
nicht  geringe  Anzahl  von  Stro- 
men  falsche  Namen  besitzt.  Halt 
man  die  Lftnge  des  Wasserlaufe 
fur  massgebend,  so  dtirfte  der 
stolzeste  der  nordamerikaniscben 
StrOme  nicht  Mississippi  heissen: 
denn  der  IVIissouri  ist  an  seiner 


Das  Qaeiigsbiet  des  Guadalquivir.  MUndung  in  den  Mississippi  um 

nicht  weniger  als  330  geogra* 
phische  Meilen  lUnger  als  dieser.  Femer  miisste  der  Amazonas  seinen 
Namen  mit  dem  des  Ucayali  vertauschen , und  die  Donau  hatte  den 
Namen  des  11  Meilen  Itogeren  Inn  zu  tragen.  SaOne  und  Rhone 
waren  nur  Nebenfltisse  des  Doubs,  dessen  G^sammtltoge  vom  Mont 
Risoux  bis  zum  Golf  du  Lion  um  20  geographische  Meilen  grbsser  ist 
als  die  des  Rhone.  SoU  die  durchschnittliche  Wass^rRille  die  hohere 
Wiirde  verleihen,  so  warden  Donau,  Rhein  und  Seine  Nebenfliisse  sein 
von  Inn,  Aar  und  Yonne.  Wiirde  endlich  die  Richtung  des  Thales 
entscheidend  sein  und  deijenige  Fluss  als  Hauptarm  angesehen  werden, 
welcher  nach  der  Vereinigung  mit  einem  tandem  ihm  sonst  ziemlich 
ebenbtirtigen  Flusse  seinen  alten  Lauf  geradlinig  fortsetzt,  so  miissten 
die  Moldau  und  nicht  die  Elbe,  die  Saone  und  nicht  der  Rhone,  die 
Yonne  und  nicht  die  Seine  als  eigentliche  Quellarme  gelten. 

An  den  hergebrachten  Namen  aber  liisst  sich  nichts  mehr  ftndem. 
Die  Wissenschaft  kann  den  emiedrigten  Fltissen  den  ihnen  gebithrenden 


*)  Vgl.  C.  G.  D.  Stein  und  Ferd.  Horschelmann,  Handbucb  der 
Geographie  and  Statistik.  7.  Aufl.  Leipzig  1862 — 1871.  Bd.  Ill,  Abth.  2,  S.  '^0. 
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Bang  nicht  wieder  verschaffei;i ; sie  muss  sich  hier  vielmelir  beugen  vor 
der  Macht  der  herrschenden  Tradition.  Der  Grund  jener  principlosen 
Verwendung  der  Namen  ist  oflFenbar  ein  historischer : VolksstSmme,  die 
an  einem  Strome  auf-  oder  abw^rts  wanderten,  berticksichtigten  bei 
der  Namengebung  weder  die  GrSsse,  noch  die  Richtung  der  einmiinden- 
den  Gewasser,  sondem  stempelten  denjenigen  Wasserarm  zum  Haupt- 
arm  des  ganzen  Stromsystems , an  welchem  ihr  Weg  dahinfuhrte. 
Fragen  wir  also,  warum  sich  der  Name  Donau  von  Passau  ab  nicht 
mit  dem  grSsseren  Inn  verknupft,  so  lautet  die  Antwort:  weil  die  her- 
aufziehenden  Volker,  start  in  die  entlegene  Sackgasse  des  Engadin  ein- 
zudringen,  lieber  der  bequemen  Strasse  des  breiten,  oflfenen  Donau- 
thales  folgten.  Ebenso  hat  sich  sicher  der  erste  keltische  Vslkerzug 
nicht  von  der  Quelle  der  Saone  nach  der  Mllndung  des  Rhone  oder 
umgekehrt  bewegt;  der  Name  des  Flusses  ist  uns  zu  einem  Zeugniss 
dafiir  geworden,  welchen  Pfad  hier  zuerst  der  VOlker-  und  Culturstrom 
einschlug.  Es  liegt  demnach  jener  fur  principles  gehaltenen  Benennung 
doch  wohl  meist  ein  Princip  zu  Grunde,  nur  kein  geograpliisches, 
sondem  ein  historisches. 

Haben  wir  bisher  Uber  unzweckmiissige  Namengebung  gesprochen, 
80  erscheint  uns  auch  ein  Wort  Uber  zweckmassige  Strombezeichnung 
geboten.  Zweckmftssig  ist  es  zunSchst,  den  verschiedenen , nahezu 
gleichbedeutenden  Quellarmen  eines  Flusses  einen  und  denselben  Haupt- 
namen  zuzuweisen,  jeden  einzelnen  aber  durch  eine  Beifligung  nUher 
zu  bestimmen.  Eine  derartige  Nomenclatur  iindet  sich  ziemlich  hiiufig. 
So  zeigen  uns  die  Landkarten  einen  Rothen  und  Weissen  Main,  eine 
Fichtel-,  Wald-  und  Heide-Nab,  einen  Schwarzen  und  Weissen 
Regen,  eine  Kleine  und  Grosse  Szamos,  eine  Weisse,  Schwarze  und 
Schnelle  KorUs  u.  s.  w.  Besser  noch  ist  es,  einem  aus  der  Vereinigung 
ebenbUrtiger  GewUsser  hervorgegangenen  Fluss  einen  vUllig  neuen  Namen 
zu  verleihen.  Dies  geschieht  z.  B.,  indem  man  Schilka  und  Argun 
zum  Amur,  Euphrat  und  Tigris  zum  Schatt-d-Arab,  Werra  und  Fulda 
zur  Weser  werden  lUsst^).  Am  besten  aber  ist  eine  Bezeichnung, 
welche  die  Namen  der  wichtigsten  ZuflUsse  in  sich  zusammenfasst,  wie 
‘Somme -Soude,  Gyronde  (aus  Gyr  und  Onde,  in  dem  Departement 
Hautes  Alpes);  ja  in  Ostvirginien  haben  wir  einen  Fluss  mit  Namen 
Mattapony  (Nebenfluss  des  York-River),  der  aus  den  Namen  der  Ge- 
w^er  Mat,  Ta,  Po  und  Ny  gebildet  ist. 

*)  Werra  und  Weser  sind  im  Grunde  allerdings  ein  und  dasselbe  Wort, 
da  sie  beide  aus  dem  mittelalterlichen  Wisaraha,  welches  den  ganzen  Strom 
bis  zur  Werraqnelle  hinauf  bezeichnete,  sich  gebildet  haben.  Die  erste  Spur 
bewnsster  Seheidung  finden  wir  bei  Adam  Ton  Bremen.  Vgl.  Ausland  186S, 
S.  511. 
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Wir  wenden  uns  nun  zu  den  Gesetzen  der  Bewegung  des 
Wassers  in  Fltissen.  So  lange  der  Spiegel  einer  Fliissigkeit  yolHg 
horizontal  ist,  verharrt  dieselbe  in  ihrer  Ruhelage;  erhalt  hing^en  der 
Spiegel  irgend  ein  Ge&U,  so  tritt  die  Wassermasse  augenblicklich  ihrea 
Weg  nach  unten  an,  und  ihre  Bewegungsgeschwindigkeit  wSchst  mit 
der  GrOsse  der  Neigung  g^n  die  horizontale  Ebene.  Nach  den  Ge- 
setzen des  Falles  sollte  man  erwarten,  dass  die  Geschwin^keit  des 
Wassers,  wenn  sich  das  Ge&ll  nicht  findert,  eine  gleichfhrmig  be- 
schleunigte  ist,  dass  sie  also  deijenigen  &ner  Kugel  gleicht,  welche  anf 
einer  schiefen  Ebene  hinablftuft  Dem  ist  jedoch  nicht  so;  yielmehr 
wird  die  Bew^goug  dorch  die  Beibung  am  Umfimg  des  Flussbettes  so 
stark  gehemmt,  dass  sie  selbst  bei  fortdauemd  gleichem  Gefhlle  zu  doer 
nahezu  gleichfbrmigen  wird.  Die  Bewegung  des  Wassers  ist  in  Folge 
dessen  auch  keine  gleitende,  sondem  eine  roUende. 

Die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  ist  innerhalb  der  Wassermasse 
’ anes  Stromes  eine  sehr  yerschiedenartige.  Durch  die  Beibung  an  den 
Uferwtoden  erleiden  die  Wassertheile  an  den  Bftndem  eine  namhaiie 


Verz5gerung.  Wassermoleciile  an  der  OberflAche  (oder  in  gldcher 
Tiefe),  welche  in  diesem  Moment  eine  gerade  Linie  rechtwinklig  quer 
liber  den  Strom  bilden,  sind  im  nAchsten  Moment  zu  einer  nach  unten 
conyex  gekrlimmten  Curye  angeordnet  (Fig.  49).  Dies  gilt  jedoch  nur 

von  StrOmen,  deren  Sohle  von  den  Ufieni 
49.  nach  der  Mitte  zu  gleichmassig  geneigt 

ist,  nicht  aber  von  solchen,  deren  tiefste 
Biime  dem  einen  Ufer  wesentlich  nlOu? 


• 

Bewegung  dee  Waieere  an  der  Ober- 
fl&che  eines  Stromee  mit  regelm&eaig 
ansgebancbter  Sohle. 


liegt  als  dem  anderen.  Hier  eilt  das  Wasser 
caeteris  paribus  am  schnellsten  vorw^ 
wo  es  am  tie&ten  ist  (Fig.  50) , well  es 
daselbst  dem  hemmenden  Einfluss  der 
Beibung  am  Grunde  am  w^testen  ent- 
riickt  ist;  die  Bew^ung  ist  demnach  hier 
am  fireiesten.  Der  sogenannte  Stromstrich, 
d.  h.  die  Linie  der  grOssten  Gkschwindig' 
keit,  folgt  daher  nicht  der  Mittellinie  des 
Stromes,  sondem  befindet  sich  in  jedem 


Punkte  vertical  liber  der  tiefsten  Furche  des  Strombettes. 


Die  Geschwindigkeit  der  Wassertheilchen  wAchst  jedoch  nicht  bloss 
mit  der  AnnAherung  an  den  Stromstrich,  sondem  auch  mit  der  Ver- 
gr5sserung  des  Verticalabstandes  von  der  Sohle.  Unmittelbar  am  Orunde 
^t  das  Wasser  stets  die  stArkste  Beibung  zu  tiberwinden  and  bewegt 
sich  somit  hier  am  langsamsten ; nach  dem  Spiegel  zu  hing^en  wird 
diese  Hemmung  immer  geringm:,  die  Geschwindigkeit  somit  grosser. 
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Fig.  50. 


1 


Bewegaog  dea  Wassers  an  der  Ober- 
einea  Stromea  mit  unajmnie- 
triacb  geaUlteter  Soble. 


In  jeder  dem  Stromstrich  parallelen  Verticalebene  nimmt  daher  im 
allgemeinen  die  Qeschwindigkeit  gegen  die  Oberflache  bin  zu.  Eine 
Reihe  von  Wassertheilchen^  welche  soeben 
einer  vdllig  verticalen  Linie  entspricht,  stellt 
im  niUshsten  Moment  eine  stromabwMrts 
aiDBgebogene  Curve  dar.  Die  Linie  der 
grossten  Geschwindigkeit  riickt  in  seichten 
Fliissen  der  OberfllU^he  ziemlich  nahe, 
ainkt  jedoch  in  tiefen  Str5men,  wie  beim 
Mississippi,  etwa  um  ^/jo  der  Musstiefe 
unter  die  Oberflftche  hinab  (Fig.  51). 

Ueberdies  hlbigt  die  grossere  oder^geringere 
Convexit&t  jener  Curve  zugleich  auch  von 
den  herrschenden  Winden  ab;  die  Con- 
vexitat  wird  bedeutend  vermehrt  durch 
Thalwind  (FG)y  verringert  durch  Berg- 
wind  (FH). 

Femer  wSchst  die  Stromgeschwindig- 
keit  unter  sonst  gleichen  Verh&ltnissen 
stets  mit  der  H5he  des  Wasserstandes; 
sie  ist  demnach  bei  Hocbwasser  grosser 
als  bei  Niederwasser.  Indem  der  Strom 
schwillt , entwickeln  namentlich  die  der 
Reibung  mehr  denn  sonst  entzogenen  cen- 
tralen  Theile  eine  ausserordentlich  lebhafte 
Bew^ung.  Daher  findet  in  der  Mitte 
eine  bedeutendere  Wasserzufuhr  statt;  das 
Niveau  erhebt  sich  hier  augenscheinlich 
hdher  als  an  den  BUndern,  und  es  bildet 
sich  so  in  der  Mitte  des  Stromlaufes  eine 
Art  Kamm  (Pig.  52).  Fallt  das  Wasser 
wieder,  so  verharrt  auch  jene  Anhaufung  desselben  in  der  Mitte  nicht 
linger;  ja  sie  geht  schliesslich  in  eine  deutlich  wahmehmbare  Depression 
Uber,  wed  die  centralen  Wasser 
mit  relativ  grosser  Heftigkeit 
abfliessen , ohne  jedoch  in  ge- 
migender  Weise  ersetzt  zu 
werden  (Fig.  53).  Sobald  die 
Wassermasse  des  Stromes  sich 
mcht  weiter  vermindert,  be- 
^^gen  sich  die  an  den  beiden 
Ufem  uber  dem  mitderen  Niveau  stehenden  Wasser  wieder  gegen  die 
Mitte,  und  so  verschwindet  die  Depression  des  Stromspiegels  allmllhlich. 


AB  durchfchnittliche  Geschwindigkeit 
am  Wasseriipicgel.  CD  grogete  Ge* 
schwindigkeit.  EF  Geschwindigkeit  an 
der  Flnsesohle.  FG  Form  der  Curve 
bei  Thalwind,  FH  ihre  Form  bei 
Bergwind. 


Querprofil  eines  Flosses  w&hrend  des  Hochwassers. 
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Bei  gleichbleibender  Wasserftille  w5lbt  sich  schliesslich  das  Stromwasscr 
in  der  Mitte  abermals  ein  wenig  wegen  der  grosseren  Leichtigkdt 
mit  welcher  bier  die  WassermolecUle  fortschreiten. 

Das  Niveau  des  anschwellen* 
den  Mississippi  ist  bisweilen  in 
der  Mitte  Uber  einen  Meter 
h5her  als  am  Bande.  Aehn- 
liches  beobachtet  man  an  den 
rossischen  StrOmen,  namentlich 
im  Friihjahr,  wenn  sie  sicb  bei 
beginnender  Schneeschmelze 
mehr  und  mehr  fbllen,  aber  die  Eisdecke  sich  noch  ziemlich  nngv- 
brochen  Uber  sie  ausbreitet.  Man  bemerkt  hier  Uberall,  dass  die  Ober- 
fiachenwasser  in  langgestreckten  Lachen  diejenigen  Theile  der  Eisdecke 
Uberlagem,  welche  den  Ufem  am  nftchsten  sind,  wUhrend  der  mittlere, 
gewUlbeartig  abgerundete  Theil  fortdauemd  trocken  ist  Auf  der 
Wolga  steigert  sich  die  Differenz  zwischen  den  BUndem  und  der  Mitte 
der  Eisdecke  ebenialls  bis  zu  einem  Meter.. 

Alles,  was  der  gewUlbte  Bucken  eines  Flusses  tragt^  gleitet  von 
der  WUlbung  nach  den  BUndem  und  strandet  am  Ufer;  umgekdm 
streben  schwimmende  EOrper  nach  der  Mitte  des  Stromes,  wenn  das 
Wasser  Mlt;  deshalb  erwarten  die  Holzfl^sser  in  Maine  und  Canada 
erst  den  Eintiitt  von  Niederwasser,  bevor  sie  ihre  Scheite  abstossenM. 

Schiffbare  FlUsse  haben  bei  mUssiger  StrUmung  eine  mittlere  Ge- 
schwindigkeit  von  * s bis  IV3  Meter  in  der  Secunde;  sie  wSchst  b« 
schneller  Stromung  von  P/s  3 Meter.  Wildbfiche,  wie  sie  ins- 
besondere  in  Hochgebirgen  hiiufig  vorkommen,  erreichen  bei  einem 
Gefklle  von  6 Metem  auf  100  Meter  sogar  eine  Geschwindigkeit  von 
14  Metem  in  der  Secunde. 

Elis^e  Reclus,  La  Terre.  Deuxi^me  edition.  Paris  1870.  Tome  L 
p.  422  sq. 


Fig.  53. 


Querprofll  eines  Flosses  nsch  dem  Hochwasser. 
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Ebenso  wie  der  fallende  Tropfen  nach  und  nach  den  Stein  aushOhlt, 
so  wird  auch  durch  das  fliessende  Wasser  die  Binne,  durch  die  es 
sdnen  Weg  nimmt,  mit  der  Zeit  inuner  defer  aosgedircht.  Der  gr5ssere 
oder  geringere  Erfolg,  mit  welchem  dies  geschieht,  hllngt  freilich  nicht 
allein  von  der  mechanischen  Kraft  des  Wassers  ab,  sondem  auch  von 
der  Lagerung  und  der  petrographischen  Beschaftenheit  der  Gesteine, 
fiber  welche  sein  Pfiid  hinwegfUhrt.  An  manchen  Felsen  verrichtet 
das  Wasser  eine  rein  mechanische  Arbeit;  einzelne  Theile  derselben 
werden  einfach  untergraben^  losgel5st  und  hinweggeschwemmt.  Hilufig 
beobachten  wir  jedoch  neben  der  mechanischen  gleichzeitig  eine 
chemische  Wirkung.  Geht  z.  B.  Wasser  mit  ansehnlichem  Kohlen- 
s^uregehalt  durch  kalkhaltige  Schichten  hindurch,  so  l5st  es  dabei 
viel  kohlensauren  Kalk  auf  und  trllgt  ihn  mit  hinweg.  Die  Ldslich- 
keit  des  Kalksteins  ist  die  Ursache,  weshalb  sich  Ealkgebirge  durch 
ihre  phantastischen  Formen,  sowie  durch  den  Beichthum  an  Grotten 
und  HOhlen  vor  anderen  Gebiigen  auszeichnen. 

Fast  immer  sind  mechanische  und  chemische  ErlUBte  des  Wassers 
vereint  th&tig,  um  den  Untergrund,  auf  welchem  sich  dasselbe  bewegt, 
zu  zerst5ren.  Der  rasch  dahin  brausende  Giessbach  vermOchte  selbst 
in  langen  Zeitrftumen  kaum  merkbare  Spuren  auf  einer  fest  geschlossenen 
granitischen  Fktohe  zu  hinterlassen,  wenn  nicht  unter  dem  zersetzenden 
Einflusse  der  Eohlens^ure  das  Gestein  zu  Grus  und  Sand  zerfiele. 
Hierauf  gelingt  es  nattirlich  dem  Wasser  ausserordendich  leicht,  das 
zersetzte  Gestein  hinweg  zu  spfilen;  da  jene  Fragmente  sogar  als 
^Schliffinittei  dienen^  so  beginnt  jetzt  auch  eine  erfolgreichere  mecha- 
nische Erosion. 

Die  zerst5renden  Krlf,fte  des  Wassers  werden  dadurch  wesentlich 
untersttitzt , dass  sich  dasselbe  beim  Gefiieren  ausdehnt.  Da  das 
Wasser  in  alle  KlUfte,  Bitzen  und  Poren  an  der  Erdoberflfiche  ein- 
tengt  und  da  femer  in  mitderen  Breiten  im  Herbst  und  Frflhjahr, 
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auf  Hochgebirgen  aber  auch  im  Sommer  an  yielen  Tagen  jenes  Sicker* 
wasser  ge&iert,  so  findet  bier  ein  bestftndiges  Zersprengen  der  Feben 
statt.  Somit  stiirzen  Schutt  und  Ger5ll  auch  hHufig  von  hohen  lifer- 
felsen  in  den  Fluss  hinab,  obwohl  jene  hOheren  FelspartieD  niemah 
direct  von  dem  Flusswasser  erreicht  werden. 

Die  wichtigsten  SchOpfiingen  des  Wassers  in  den  Gebiigsr^onen 
sind  ohne  Zw^el  die  Thaler,  womit  jedoch  keinesw^  behauptet 
werden  soil,  dass  alle  Gebirgsth^er  durch  die  erodirende  Thatigkeit 
des  Wassers  geschaffen  worden  sind. 

Der  Process  der  Thalbildung  an  den  AbhSingen  von  Gebirgen 
wird  dadurch  eingeleitet,  dass  auf  der  mehr  oder  weniger  geneigteii 
FllU^he  zahlreiche  kleine  Rinnsale  entstehen.  Diese  vereinigen  sich 
weiter  abwftrts  da  und  dort  und  hirchen  dann  eine  der  versU&rkten 
Wassermenge  entsprechende  tiefere  Rinne  aus.  Hiermit  sind  die  An- 
fknge  der  Thalbildung  gegeben.  Da  nun  der  reissende,  wassenreiche 
Gebiigsbach  das  Gestein  viel  krfiftiger  zemagt  als  seine  wasserarm^ 
Quellen,  so  verbreitert  und  vertieft  sich  das  Thai  zuerst  in  den  unteren 

Regioneu  und  wird 
nadi  oben,  also  ni<^* 
wilrts  immer  hefer 
ausgeschnitten.  Fig. 

54  veranschaolicht 
diesen  Voigang.  AB 
stellt  einen  durch  Era* 
sion  noch  nicht  vo*- 
letzten  Gebiigsabhang 


TbalbUdnng  durch  Erosion  an  dem  Abbange  nines  Gebiigea.  dar.  Ueber  deDS^hCfi 

ergiessen  sidi  non 

zahlreiche  feme  Wassmidem.  Dieselben  laufen  nahe  bei  dem  Fusse 
(etwa  bei  1)  zusammen  und  werden  so  zu  starken  Gebirgsbiichen. 
Bei  I erscheint  daher  zuerst  eine  Thalfiirche,  und  der  Weg  des  Wassers 
gleicht  dann  .der  ProfiUinie  A I nt  B.  Auf  der  Strecke  I nt  hat  da* 
Bach  das  st&rkste  Ge&U;  hier  arbeitet  er  deshalb  am  erfolgrnchstaa 
an  der  Vertiefimg  der  Thalsohle;  die  Abfuhr  von  Gebiigsschutt  ist 
viel  bedeutender  als  die  Ablagerung.  Diese  Strecke  bezeichnet  man 
als  das  Berggebiet;  auf  derselben  ist  das  Querprofil  des  Thales 
dem  Raume  zwischen  zwei  Zacken  einer  Siige  SLhnlich,  also  "^"fbrmig. 
Bei  m hingegen  liegt  die  Thalsohle  nur  wenig  tlber  dem  Niveau  der 
Ebene;  das  Gefall  ist  daher  auf  der  Strecke  m B sehr  gering  und 
die  Ablagerung  grosser  als  die  Abfuhr.  Fine  Erosion  findet  hier  nor 
bei  Hochwasser  statt,  und  sie  wirkt  mehr  auf  eine  Erweitenmg  ^ 
auf  eine  Yertiefung  des  Thales  hin;  zugleich  fiacht  sich  dasselbe  durch 
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HerbeischaSung  von  Sand  and  Kies  mehr  and  mehr  ab.  Der  Quer- 
schnitt  des  Thales  ist  demnach  bier  \J"fbrmig.  Diese  untere  Strecke 
(m  B)  heisst  im  G^nsatz  zu  dem  Ber^ebiet  das  Thalgebiet 
Hier  trifit  man  meist  zwei  Betten:  ein  Bett,  in  welchem  sich  der 


Floss  flir  gewdhnlich  bewegt, 
das  Flussbett  {B  in  Fig.  55), 
und  ein  anderes,  hQher  gelegenes^ 
breiteres , das  F 1 u t h - oder 
Inundationsbett  {J  D), 


Fig.  55. 


welches  der  Floss  nur  bei  Hoch-  riustbett  b und  Fiuthbett  j d. 


wasser  erfiillt  Auch  das  letztcre 


ist  ein  Werk  des  Flusses  selbst;  es  entsteht,  wenn  dieser  bei  hohem 
Wogengang  einen  Theil  der  AUuvionen,  welche  er  fiilher  selbst  ge- 
bildet  hat^  wieder  fortreisst  In  weiten,  mit  Alluvionen  bedeckten 
Flussthttlem  ftlhren  mehrere  Terrassen  oder  sogenannte  Hochufer  von 
den  hdheren  Thalnindem  nach  dem  Stromspiegel  herab,  so  im  Donao- 
tbal  bei  Wien,  im  Rheinthal  zwischen  Basel  und  Bingen,  -im  Tessinthal 
bei  Bellinzona  und  anderwfirts. 


Indem  die  Erosion  weiter  fortschreitet,  wird  das  Berggebiet  bis  zu 
dem  Punkte  n (Fig.  54)  und  das  Thalgebiet  bis  o zurfickweichen. 
Erreicht  endlich  dieser  Process  den  Gipfel  des  Abhanges  A,  also  den 
Kamm  des  Gebirges,  in  dessen  Nfthe  die  Niederschlfige  am  hiiufigsten 
sind,  wo  also  auch  die  unablUssig  thutigen  Bergwasser  eine  besondere 
Eneigie  entfalten,  so  wird  daselbst  gew5hnlich  ein  enger  Eessel  mit 
streckenweise  fast  senkrechter  Thalsohle  ausgefiircht.  Diesen  Theil  des 
Thalweges  kOnnte  man  als  die  Region  der  W asserfalle  bezeichnen  (I). 
Weiter  ab  warts  folgt  ein  Thalabschnitt,  der  zwar  nicht  so  schroffe 
Absttirze  aufweist,  aber  immer  noch  abschiissig  genug  ist,  um  zahl- 
reiche  Stromschnellen  hervorzurufen : die  Region  der  Stromschnellen 
(H).  Die  unterste  Partie  des  Thalweges  endlich  ist  nur  wenig  geneigt; 
sie  ist  daher  die  Region  des  ruhigen  Wasserlaufes  (III).  So 
lange  die  drei  angegebenen  Thalstrecken  im  Profil  noch  durch  eine 
gebrochene  Linie  darzustellen  sind,  wie  in  Fig.  54,  hat  die  Thalbildung 
noch  keinen  stabilen  Zustand  erlangt;  der  Thalweg,  welcher  gewisser- 
massen  die  Resultante  von  der  Kraft  der  Wasserbewegung  und  der 
Widerstandsfihigkeit  des  Bodens  ist,  wird  erst  dann  in  der  vom 
Wasser  geschaffiBnen  Form  verharren,  wenn  er  die  Gestalt  einer  Curve 
gewonnen  hat,,  auf  deren  einzelnen  Punkten  sich  tlberall  die  Kraft  des 
Passers  und  die  Widerstandsftlhigkeit  des  Bodens  das  Gleichgewicht 
halten. 


Bagt  ein  Gebirge  in  die  Region  des  ewigen  Schnees  empor,  so 
bis  zum  Rande  derselben  die  Erosionsthfttigkeit  des  Wassers 
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anfgehoben.  Hindert  jedoch  keine  Fimscfaiieebedeckung  dasaelbe,  das 
G^birge  zu  durchfurchen,  so  schreitet  der  Thalbildungsprocess  aui 
beiden  Seiten  bis  zum  Grat  des  Gebirgszuges  hinauf^  wodorch  der  or- 
spriingliche  breite  Gebirgsittcken  zwischen  zwei  an  den  Qudlen  ach 
berUhrenden  Flttss^  beider  Abhtoge  zu  einem  schmalen , schazf- 
randigen  Kamme  {B'  q'  p'  A p q B in  Fig.  56)  umgewanddt  wird. 


Fig.  56. 
J 


TbalbilduBg  darch  Erosion  an  boiden  Abhaogen  eineo  Gobixges. 


Bei  fortdauemder  Wirksamkeit  des  Wassers  versdiwinden  die  Regionen 
der  Wasser&lle  und  Stromschnellen  zu  beiden  Seiten  des  Eammes, 
und  es  bleibt  zwischen  den  nach  entgegengesetzten  Richtungen  laden- 
den  Flussthklem  nur  eine  niedrige  Bodenanschwellung  (B'  w B)  als 
Wasserscheide  bestehen. 

Wir  haben  bisher  der  Rinfadiheit  wegen  eine  gleiche  Widerstands- 
&higkeit  der  Felsarten  gegen  die  zerst6rende  Kraft  des  Wass^  ange- 
nommen.  Die  Leistungen  der  Erosion,  die  zunftchst  mit  der  WasserMe 
und  dem  Gefhlle  eines  Flusses  wachsen,  sind  jedoch  auch  noch  an  andere 
Bedingungen  gekntipft.  Vor  allem  werden  sie  vermindert  durch  erhShte 
Widerstandsfhhigkeit  der  Felsarten,  die  natOrlich  nach  der  Beschaffenheit 
des  Gesteins  Qrtlich  steigt  oder  sinkt.  Wenn  E die  Erosionsldstuiig, 
m die  Menge  des  Wassers,  f das  Gefkll  und  w den  Widerstand  oder 

fit  f 

die  Hftrte  der  Felsarten  bedeutet,  so  ist  An  alien  Stellen. 


to 

wo  sich  ein  Flusslauf  unter  iigend  einem  Winkel  sdnen  durch 
eine  hUrtere  Felsmasse  bahnt,  muss  nothwendig  eine  Stauung  der 
Erosion  eintreten,  die  sich  innerhalb  dieses  h^rteren  Materials  bei 
gleichzeitiger  Ejnschniirung  durch  Stromschnellen  oder  W^asserstOrze, 
oberhalb  durch  eine  terrassenartige  Ebnung  der  Thalsohle  bei  gleich- 
zeitiger  Erweiterung  verrUth.  So  gewfihrt  das  Tessinthal  treffliche 
Beispiele  von  Thaleinschntbiingen  mit  sttlrmischer  Erosion  und  tenrassen- 
artigen,  breiten  Thalsohlen  mit  schwilcherem  Ge&Ue.  1st  aber  zuletzt 
der  harte  Querriegel  von  dem  Flusse  durchsftgt,  dann  g^t  auch  die 
Erosionspause  fhr  die  weiter  aufwSrts  befindliche  zahme  Thalstrecke 
zur  Neige;  denn  rasch  schreitet  dann  die  Stromschnelle  riickw&its,  also 
aufwftrts  durch  das  weichere  Gestein.  Fig.  57  erl&utert  diesen  Vorgaag. 
Die  Schichten  aus  leicht  zerstdrbarem  Gestein  sind  mit  tr,  die  hSiteren 
mit  h bezeichnet.  Da  die  letzteren  dem  Wasser  hartniickig  die  Stiiae 
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bieten,  vidirend  die  ersteren  von  ibm  leicht  aufgelbst  und  fortgefUhrt 
werden,  so  erscheinen  jene  stufenartig  abgebrochen  und  absttirzend, 

Fig.  57. 


h 


Stafenf5rmige  IbBatzo  innorhalb  einea  Thalfprundea,  der  abwechaelnd  ans  bar  tern  (A) 

and  weichem  (ic)  Geetein  beatebt. 

wILhrend  das  weiche  Gestein,  namentlich  nach  unten  bin  stets  nahezu 
dasselbe  Niveau  besitzt  wie  der  unmittelbar  abwibts  liegende  Schichten- 
kopf  des  harteren  Gesteins,  durch  welches  das  weichere  gegen  Weg- 
schwemmung  geschiitzt  wird.  Erst  wenn  jener  Schich;tenkopf  durch 
die  Gewalt  des  Wassers  beseitigt  ist,  wirkt  die  Erosion  auch  inner* 
halb  der  weicheren  Masse  mit  bestem  Erfolg;  doch  bleibt  der  stufen- 
formige  Charakter  des  ganzen  Systems  fort  und  fort  bestehen,  so  lange  . 
der  Fluss  ein  Gebirge  hinter  sich  hat,  d.  h.  so  lange  er  ein  Gei&ll  hat, 
also  iiberhaupt  Fluss  bleibt. 

Die  zerst5rende  und  transportirende  Thfttigkeit  der  FlUsse  erweist 
sich  am  mUchtigsten  in  den  B£lchen  und  Flussen  der  Hochgebirge. 
Die  von  denselben  herabeilenden  Wildwasser  sehen  wir  freUich  meist 
in  einer  Jahreszeit,  in  welcher  sie  ziemlich  harmlos  und  firiedfertig  sind, 
namlich  im  Sommer.  Ganz  anders  verhalten  sie  sich  im  Frlihjahr,  wo 
sie  sich  gewissermassen  in  hQchster  Ekstase  befinden.  Sie  entfalten 
dann  eine  furchtbar  verheerende  Macht.  So  wenig  man  vielleicht 
sonst  geneigt  ist,  weite,  sonnige  ThSLler  sich  durch  Erosion  entstanden 
zu  denken,  so  wird  man  doch  die  M5glichkeit  einer  derartigen  Bildung 
nicht  mehr  in  Zweifel  zu  stellen  wagen,  wenn  man  einmal  die  gewaltig 
angeschwoUenen,  heftig  dahin  brausenden  WildbUche  der  Hochgebirge 
im  Friihjahr  beobachtet  hat.  UnablSssig  benagt  das  Wasser  den 
Felsen  im  Vorbeieilen  und  bearbeitet  seine  Ecken  mit  kleineren  Steinen, 
die  es  ihm  entgegenschleudert  So  wird  der  scharfkantige  Block  immer 
Hinder;  er  isolirt  sich  zugleich  mehr  imd  mehr,  bis  er  endlich  einmal 
von  den  daheijagenden  Fluthen  entwurzelt,  kopfUber  hinabgestlirzt  und 
hinabgeroUt  wird.  VermOge  ihres  raschen  Gefalls,  d.  i.  vermbge  der 
ihnen  innewohnenden  bedeutenden  Stosskrafk  bewegen  jene  Wildwasser 
achwere  BlOcke,  deren  specifisches  Gewicht  etwa  2 bis  3 ist,  um  so 
leichter  thalab warts,  als  dieselben  ganz  in  das  Wasser  getaucht  sind,  also 
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die  Hftlfte  oder  ein  Drittel  ihres  Gesammtgewichts  veilieren  und  aornh 
einer  relatiy  geringen  Elraft  bedtirfen,  um  fortgerissen  zu  weiden.  Die 
Math  des  Bagnethales  (in  Wallis,  5stlich  vom  Combin^  von  der  Dranse 
durchflossen)  hat  im  Jahre  1818  Bl5cke  von  mehreren  taosend  Cubik- 
fuss  Inhalt  in  das  Hauptthal  nach  Martigny  getrieben.  Auch  im 
August  1834  vermochten  die  durch  Begen  und  schnelles  Abschmelzen 
der  Gletscher  hoch  angewachsenen  Schweizer  Alpenflusse,  ob^eich 
weit  schwficher  als  die  Bagnefluth,  doch  Felsmassen  von  4000  Cubik- 
fuss  (138  Cubikmeter)  weit  in  die  Thuler  hinabzutransportiren.  Bldcke 
von  mehr  als  1000  Cubikfuss  (34,5  Cubikmeter)  GrOsse  warden 
12  Fuss  (4  Meter)  hoch  Uber  dem  gew()hnlichen  Wasserstand  auf 
andere  Bldcke  abgesetzt  und  sind  daher  nicht  nur  fortgewalzt,  sondem 
aufgeschnellt  oder  schwebend  getragen  worden^).  Fttr  gewQhnlich  gilt 
dies  jedoch  nur  von  dem  Schlamm  and  Sand ; grOssere  Gesteinsstficke 
werden  wohl  meist  auf  dem  Boden  foiigeroUt  und  fortgeschoben.  Es 
sei  hierbei  noch  an  folgende  hOchst  bemerkenswerthe  Thatsache  er- 
innert,  welche  dem  ktlhnen  Edward  Whymper  von  dem  Ffihrer 
Reynaud  am  Wachtfeuer  bei  der  Besteigung  des  Pelvoux  (Dauphin^) 
mitgetheilt  wurde.  Wenn  die  Durance  im  Friihling  zur  Schneeschmelze 
geschwoUen  ist,  bringt  sie  bisweilen  so  viele  Felsbl5cke  mit  herunter, 
dass  man  an  der  Stelle,  wo  sie  durch  die  enge  Schlucht  von  La 
Bess4e  str6mt,  gar  kein  Wasser,  sondem  bloss  Steine  sieht,  welche 
Uber  einander  hinwegstiirzen,  sich  gegenseitig  zu  Staub  zerreiben  und 
soviel  Funken  schlagen,  dass  sich  der  Strom  im  Feuer  zu  bewegen 
scheint  *). 

Welch  weite  Wanderungen  solche  losgesprengte  GesteinsstQcke  oft 
zurUcklegen,  das  lehrt  uns  eine  Betrachtung  der  Crau^)  (im  Alterthnm 
campi  lapidei),  einer  Ebene  zwischen  dem  Grossen  Rhdne  und  den 
HUgeln  von  Salon  und  Saint  Chamas  sUdOstlich  von  Aries,  welche 
wegen  ihrer  Luftspiegelungen  und  ihres  5den,  wUstenfthnlichen  Charakters 
im  Sommer  wohl  auch  die  franzUsische  Sahara  genannt  wird.  Die  etwa 
980  Quadratkilometer  grosse  BodenilUche  ist  vollstftndig  mit  dick^, 
ovalen,  auf  einer  rOthlichen,  sehr  fein  zertheilten  Erde  mhenden  Kiesdn 
bedeckt.  Die  GrOsse  derselben  schwankt  zwischen  der  Dicke  einer 
Faust  und  der  eines  grossen  EUrbis  oder  eines  Pferdekopfes.  Neon 
Zehntel  dieser  Steine  gehdren  zu  den  Quarzit^n;  hierauf  sind  noch  am 
reichlichsten  vertreten  grUne  Serpentine,  Homblenden  derselben  Farbe, 

B.  Studer,  Lehrbuch  der  physikalischen  Geographie  and  Geologie. 
Bern,  Chur  und  Leipzig  1844.  Bd.  1,  S.  107  f. 

*)  Edward  Whymper,  Berg-  and  Gletscherfahrten  in  den  Alpen. 
Braunschweig  1872.  S.  36. 

®)  Von  dem  keltischen  Worte  crai*,  welches  Stein  bedeutet 
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Kiesel  von  glasigem  Quarz,  femer  quarzhaltige  Porphyre,  rosenrothe 
Feldspathgramte  ^ rothe  Sandsteme  und  endlich  ganz  kleine  schwarze 
Kalksteine.  Dabei  zeigt  sich,  dass  die  Kiesel  um  so  gemeiner  und 
dicker  werden,  je  h&ier  das  Material  ist^  aus  dem  sie  gebildet  sind. 
Den  Ursprung  dieser  Kiesel  muss  man  ohne  Zweifel  in  Gebirgen 
suchen,  die  aus  kiystallinischen  Felsen  au%ebaut  sind,  d.  h.  in  den 
Alpen,  wo  alle  jene  Gesteine  anstehend  sind.  Zwei  grosse  Wasserlftufe 
haben  sie  nur  in  die  Ebenen  der  Crau  herabtragen  kQnnen : der  Rhone 
Oder  die  Durance.  Allein  der  jetzige  Rh5ne  {bhrt  unterhalb  seiner 
Spakung  in  den  Grossen  und  Kleinen  Rh6ne  (bei  Arles)  keine  Kiesel 
mehr  mit  sich;  auch  weisen  die  Serpentine,  die  Variolilen,  welche 
besonders  in  den  n5rdlichen  Ablagerungen  vorkommen,  darauf  hin, 
dass  die  Crau  aus  dem  Thale  der  Durance  mit  Kieseln  uberschtittet 
wurde.  Lamanon,  der  bekannte  Begleiter  Lap^rouse’s  auf  dessen 
Weltumseglung,  hat  zuerst  diese  Ansicht  begrtindet.  Er  sammelte 
mit  Sorg&lt  die  Kiesel  der  Crau  und  unterschied  unter  denselben  19 
Spielarten.  Hierauf  zog  er  der  Durance  entlang  bis  zu  deren  Quelle 
au^&rts  und  beobachtete  hierbei,  dass  sich  oberhalb  jedes  Zuflusses 
der  Durance  die  Zahl  dieser  Kieselvarietllten  yerminderte.  Nun  ging 
er  das  Thai  jedes  dieser  Nebenfltisschen  hinauf  und  fand  an  ihren 
Ufem  die  Felsen  anstehend,  denen  die  Kiesel  der  Crau  entstammen. 
Im  Jahre  1859  wiederholten  Charles  Martins  imd  E.  Dcsor  nach 
vorheriger  genauer  Bestimmung  der  Rollkiesel  in  der  Crau  die  nam- 
liche  Wanderung  mit  folgendem  bemerkenswerthen  Ergebniss : Je  mehr 
sie  thalaufwarts  vordrangen,  desto  mehr  nahmen  die  Kiesel,  welche  der 
FIuss  in  seinem  Bette  bewegt,  an  Umfang  zu  und  zwar  genau  im  um- 
gekehrten  Verhaltniss  zu  ihrer  relativen  Harte.  Im  oberen  Theile  des 
Flusslaufes  waren  die  Steine  eckig,  wlirfelfbrmig,  prismatisch,  im  unteren 
hing^en  abgeschliffen,  elliptisch,  bohnenfbrmig.  Martins  meint,  dass 
die  G^walt  der  gegenwartigen  Gewasser  der  Durance  diese  Gesteins- 
massen  nicht  herabzuwalzen  vermochte,  dass  sie  vielmehr  von  den 
viel  machtigeren  Diluvialstr5men  hinweggeschwemmt  wurden,  welche 
einst  aus  dem  das  Thai  der  Durance  bis  Chateau  Amoux  erfhUenden 
Gletscher  hervorbrachen ; jene  Kiesel  aber  gehOrten  zur  Endmorane 
desselben  ^).  Demnach  m(5gen  die  Krafte,  welche  die  Durance  entfaltet, 
sehon  seit  vielen  Jahrtausenden  wirksam  gewesen  sein  und  in  fruheren 
Zeiten  yielleicht  noch  weit  energischer  als  in  der  Gegenwart. 

Die  angeftihrten  Kraftproben , welche  die  Wildwasser  unserer 
Hochgebiige  liefem,  lassen  uns  ahnen,  wie  es  hier  dem  Wasser  miJglich 

')  Charles  Martins,  Von  Spitsbergen  znr  Sahara.  Jena  1868.  Bd.  II, 
S.  1S5— 149. 
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ward;  mit  kr^ftiger  Hand  die  tiefsten  Furchen  in  die  Gebirgsmassive 
zu  ziehen  und  ihrem  stolzen  Baa  ein  ruinenhaftes  Aussehen  aufisu- 
pr^gen.  An  diese  AUgewalt  des  Waasers  wird  der  Alpenwanderer 
von  Schritt  zu  Schritt  gemahnt.  Besonders  grossartig  tritt  ihm  dieselbe 
entgegen  im  Reussthal,  wo  sich  die  Strasse  zur  Teufelsbriicke  und 
zum  Umerloch  hinaufwindet,  gebohrt  in  ein  mftchtiges  granitisdies 
Riff;  das  einst  das  Thai  vollkommen  absperrte;  bevor  der  Schnitt  der 
Reuss  begann^).  Gleich  grossartig  ist  die  von  400  Meter  hohen,  finst 
senkrecht  sich  erhebenden  Kalkfelsen  gebildete  Via  mala;  sowie  die 
noch  engerC;  von  200  Meter  hohen  Felswftnden  umrahmte  Tamina- 
schlucht;  von  denen  die  erstere  vom  Hinterrhein,  die  letztere  von  der 
Tamina  durchtobt  wird. 

Noch  gewaltiger  als  in  den  Alpen  sind  nach  dem  Berichte  R.  v. 
Schlagintweit’s  die  Erosionserscheinungen  im  Himalaya;  wo  die 
Bergbftche  hie  imd  da  1000  Meter  tiefe,  enge  Thalrinnen  ausgefurcht 
haben.  Aber  auch  diese  werden  in  den  Schatten  gestellt  durch  jene 
Thalschluchten  Nordamerika’s ; fur  welche  die  an  malerischen  Nanoien 
fiir  Reliefformen  wunderbar  reiche  spanische  Sprache  den  sch5nen 
Ausdruck  Cafion  hat.  CaAon  bedeutet  nSmlich  eigendich  den  Lauf 
eines  Feuergewehres  und  das  Rohr  eines  Brunnens.  Merkwiirdig  sind 
besonders  die  Cafions  des  Colorado  und  seiner  Nebengewftsser  fVer- 
einigte  Staaten).  Auf  einer  LSlnge  von  75  geographischen  Mdlen 
zwischen  dem  110.  und  115.  Grad  w.  L.  v.  Gr.  haben  sich  der  Strom 
imd  seine  Geschwister  enge  GehRuse  mit  lothrechten  FeLswftnden  von 
1000  bis  2000  Meter  Tiefe  ausgefeilt,  oben  durch  Ealklager  und  andere 
Schichten  der  Steinkohlenformation ; weiter  unten  150  bis  300  Meter 
tief  durch  noch  altere  palHozoische  Felsarten  und  zuletzt  durch  festen 
Granit,  der  bisweilen  noch  in  Elippen  und  Nadeln  auffagt.  Wo  es 
gelingt;  die  Hdhe  dieser  Wftnde  zu  ersteigen;  Ubersieht  man  eine  glatte 
EbenC;  welche  wenig  von  den  tiefen  mfiandrischen  Einschnitten  er> 
rathen  ISsst. 

Balduin  MOllhausen  entwirft  von  einer  solchen  Schlucht  im 
Coloradogebiete  folgende  ergreifende  Schilderung:  7,Wir  standen  hart 

am  Rande  des  Plateaus ; und  die  grausige  Tiefe  Ofinete  sich  uilmittel- 
bar  vor  unseren  FUssen.  Schtichtem  schauten  wir  hinab  auf  das  nahe 
an  2000  Fuss  (600  Meter)  tief  gel^ene  dunkelrothe  Bette  des  trockenen 
Bassins;  in  imzahligen  WindungeO;  ahnlich  pliantastischen  Arabesken, 
zogen  sich  die  verschiedenen  Wasserrinnen  dahin.  Vor  mir  aus 
schauerlicher  Tiefe  thiirmten  sich  die  Formationen  verschiedener 
Epochen  (der  Steinkohlenformation)  iiber  einander,  deutlich  erkennbar 

')  L.  Riitimeyer,  Ueber  Thai-  and  Seebildung.  Basel  1869.  S.  25. 
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an  den  grellen  Farbencontrasten , jede  einzelne  Schicht  ein  Weltalter 
bezeichnend.  Senkrecht  standen  die  Wande,  als  ob  die  geringste  Er- 
schiitterung  sie  hmabzustUrzen  vermQchte,  und  wie  eine  Mahnung  an 
die  IJnendlichkeit  erschienen  mir  die  Merkmale,  die  klar  bewiesen, 
dass  der  fallende  Wassertropfen  die  SchlUnde  bildete,  welche  mir  von 
alien  Seiten  entgegenstarrten.  Ich  sass  und  zeichnete  und  blickte 
zugleich  sehnsiichtig  hiniiber  nach  der  hohen  Felswand,  die  sicb  in  der 
Entfemung  von  ungefkhr  20  englischen  Meilen  (Uber  4 geographische 
Meilen)  aus  der  Ebene  erhob  und  an  deren  Fuss  der  Kleine  oder  der 
Grosse  Colorado  voriiberschaumen  musste.  Beide  Fliisse  konnten  sich 
nach  unserer  Berechnung  in  jener  Breite  nicht  Uber  1500  Fuss  (460 
Meter)  hoch  Uber  dem  Meeresspiegel  befinden,  und  da  9000  Fuss 
(2740  Meter)  die  Erhebung  des  Plateaus  war,  so  musste  das  eigen- 
thiimKche  Bild  verborgen  vor  uns  liegen,  in  welchem  ein  Fluss  sich 
zwischen  senkrechten  Wanden  von  7000  imd  mehr  Fuss  (Uber  2100 
Meter)  dahindrangt  oder  iri  stufenweisen , unmittelbar  auf  einandel* 
folgenden  Fallen  den  HUhenunterschied  tiberwindet^).“ 

Ehe  wir  die  hsheren  Gebirgsregionen , den  Schauplatz  der  ge- 
waltigsten  Erosionsthatigkeit  der  Fltisse,  verlassen,  sei  noch  auf  drei 
eigenthtimliche  Erscheinungen  hingedeutet,  welche  hier  durch  die  ab- 
rinnenden  Meteorwasser  geschaffen  werden. 

Wir  nennen  an  erster  Stelle  die  Riesenkessel  oder  Riesen- 
t5pfe.  Sie  entstehen  da,  wo  ein  rasch  dahineflender  Giessbach  auf 
seinem  W^e  eine  Vertiefung  im  Felsen  antriffl:,  namentlich  aber  am 
Fusse  von  Wasserfellen.  Hier  bildet  sich  zunachst  ein  Wasserwirbel. 
Gelangen  nun  die  durch  das  \^"asser  mit  fortgerissenen  GerOlle  und 
Gesteinsblocke  zufallig  in  jene  Vertiefiing,  so  weixlen  sie  eine  Zeit 
lang  in  kreisender  Bewegung  erhalten.  Sie  bohren  sich  immer  tiefer 
und  tiefer  in  das  Gestein  und  arbeiten  runde  Hohlungen  mit  glatten 
Wanden  in  das  harteste  Material,  wobei  gleichzeitig  auch  das  als 
Bohrmaterial  dienende  Gestein  mit  abgeschliffen  wird.  Oft  erreichen 
diese  Riesenkessel  eine  Tiefe  von  mehreren  Metem,  bisweilen  selbst 
von  mehr  als  10  Metem.  Besonders  haufig  sind  sie  in  Skandinavien  ^) 
und  Finnland,  wo  sie  meist  in  Granit  und  Gneiss  eingebohrt  sind. 
In  dem  trockenen  Sommer  des  Jahres  1857  wurde  eine  grosse  Menge 
solcher  cylindrischer  AushUhlungen  an  den  Felsplatten  des  Rhein&Ils 
hei  Schaffhausen  beobachtet.  Man  findet  sie  feraer  an  der  BrUcke, 

')  Balduin  Mollhauseu.  Reisen  in  die  FelBengebirge  Nordamerika's. 
Leipzig  1861.  Bd.  II,  S.  99  ff.  nebst  Abbildung. 

*)  Vgl.  W.  C.  Brogger  und  H.  H.  Reuscb  in  Christiania  iiber  ,, Riesen- 
kessel bei  Christiania*^  in  der  Zeitschrift  der  deutschen  geologiscben  Gesell- 
schaft.  Bd.  XXVI  (1874),  S.  TS:i-8I5. 
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welche  oberhalb  Haodeck  iiber  die  Aar  lUhrt'),  im  GtetscbergaiteD 
TOD  Lozem*),  bd  Gaetein  \md  an  der  Salzach  bei  Golling^). 

Eine  andere  bemerkenswertbe  Erostonswirkung  tritt  uns  in  gewiaeen 
schmalen , iaolirten , wacdartig  gestalteten  Felsbildungen  entgegen. 
Werden  najulicb  Idcbt  [zerstOrbare  Gesteinsmassen  zu  bdden  Sesteo 
dner  hilrteren  Gestdosscbicbt  biuweggescbwemmt , so  bleiben  mauer- 
artige  Ueberreste  der  letzteren  stehen.  So  berichtet  uns  z.  B.  Ed- 
ward Whymper*)  aus  dem  Alpengebiete:  Wenn  von  Gletschem 
g^Uttete  Felsen,  die  tod  Quarzadem  durchzogen  sind,  den  Ejnflflssen 
der  Sonne,  dee  Pros  tea  und  Tor  aUem  dee  Wassers  auBgeaetst  gind,  so 
dauert  es  nicht  lange,  bis  der  Quarz  seine  grCssere  Widerstandslkhig- 
keit  zu  bewabren  b^tont.  1st  er  tod  Gneisslagem  umgeben,  so  Iddet 
der  mit  ibm  in  Berilhrung  konunende  Gnass  bald.  Von  den  Ver- 
bindungspunkten  der  beiden  Steinarten  strablen  kleine  Bisee  Uber  die 
Oberflilche  des  weicberen  Stofifes  aua  In  diese  scbmalen  Spalten  diingt 
Wasser  ein,  debnt  «cb  bd  Frost  aus 
und  spUlt,  wieder  fltisdg  geworden, 
Ton  dem  zersprengten  Gestein  ein 
Eom  nacb  dem  andem  binweg,  bis 
endlich,  wie  in  58  bd  C,  kleine 
Scblucbten  ausgegraben  sind,  die  aoi 
beiden  Sdten  der  Quarzada*  A liegen. 
In  Grdnland  sab  Whymper  Gndas, 
der  neben  Quarzadem  bis  zu  Vs  Meter 
Tiefe  w^ge  frees en  war.  Die  groes- 
artigste  Erscbeinung  diesa*  Ait  ist 
wohl  der  Ffahi  im  Bayriscben  Walde. 
Faner  weisen  Terschiedene  Tulcanische  Gebiete  LaTamassen  aaf  (in 
Island  ab  nTeufelsmauem"  bezeichnet),  deren  Nacbbargesteine  Ittngst 
dem  Zabne  der  unabliUdg  nagenden  Meteorwasser  erl^;en  smd,  w&hrend 
sie  sdbst  sich  hartnnckig  bebauptet  haben. 

Fine  dritte  aufbdlende  SdiOpfung  der  Erodon  sind  die  Erd- 
pyramiden.  Sie  6nden  deb  im  G^iensatz  zu  den  RiesentBpfrB 
nicht  in  hartem  Gestein,  sondem  in  iehmig-sandigen  Schuttanh&ufungen. 
Einige  grbssere,  in  die  Schuttmasse  eingebettete  Steine  schatzen  wie 
Schirme  die  darunter  ruhenden  wdeberen  Massen  gegen  die  en- 

‘)  £.  Desor,  Der  Gebirgsbsu  der  Alpen.  Wiesbaden  1863.  S.  106. 

*)  Heim,  Ueber  den  Gletschergarteo  in  Lozem.  1S73. 

*)J.HanD,  F.  t.  Hochstetter  and  A Pokornj,  Allgemeine  Eid- 
knnde.  Prag  1872.  S.  166. 

*)  Berg-  and  Gletscherfabrten  in  den  Alpeo.  Braansebweig  18<t- 
8.  407. 
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(iringenden  Meteorwasser.  Wfthrend  daher  der  lose  Schutt  an  den 
(lem  Wasser  zugilDgliclien  Stellen  von  diesem  fortgefUbrt  wird,  bleiben 
an  den  von  den  Steinen  tlberlagerten  Stellen  schlanke  Situlen  oder 
gpitzpyramidale  Parden  des  lehmig-sandigen  Schuttes  stehen,  welche 
an  ihrer  Spitze  eine  Steinkappc  tragen.  Man  beg^;net  den  Erdpyra- 
miden  mehrfach  im  sUdlichen  Tirol;  von  besonderer  SchSnbeit  sind 
diejenigen  am  Finsterbach  bei  Klobenstein  unweit  Botzen.  Das  Thai 


Pig.  59. 


Did  ErdpTTVDidan  tun  Fiost^rbsch  Wi  Botten. 


dieses  Baches  ist  von  Porphyrw.inden  umschlossen;  doch  ist  es  zura 
Theil  mit  Morfinenschutt  ausgefilllt  und  zwar  mit  teiner  Erde,  in 
seiche  hie  und  da  ein  Felsbiock  eingeschaltet  ist  Mitten  dnich  die 
Moritne  zog  der  Finsterbach  eine  Furche,  und  an  ihm  erheben  sich 
bunt  durcheinander  3 bis  20  Meter  hohe,  diinne  und  dicke  Sdulen 
von  thoniger  Erdmasse  wie  die  Bftume  eines  Waldes. 

Treten  uns  die  Spuren  der  Erosion  in  den  Oebirgen,  insbesondere 
in  den  Hochgebirgen,  in  ebenso  grossartiger  ab  unzweideutiger  Weise 
entgegen,  so  erschdnen  sie  weit  weniger  klar  ausgeprSgt  in  den  vor 
den  Qebiigen  sich  ausbreitenden  Ebenen.  Und  doch  Uben  die  FlUsse, 
obwohl  nicht  mehr  mit  den  Eraften  der  jugendfrisch  dahinbrausenden 
Bergwasser  ausgestattet,  in  dem  lockeren  Material  der  Ebene  gleich- 
iaUs  erfolgreich  ihre  Elrofflonstlilltigkeit  nus. 

Schon  Ungst  hatte  man  in  Europa  beobachtet,  dass  viele  FlUsse  nach 
rccbts  streben  und  hauptsilchlich  ibr  rechtes  Ufer  stark  benagen.  Als  die 
L'rsache  hiervon  hat  K.  E.  v.  Baer  bereits  im  Jahrc  1860  die  Rota* 
tion  der  Erde  bezeichnet  und  jenen  Vorgang  in  nachstehender  Weise 
P«tche)>L«iroIdt,  Plijg.  Erdkonde.  II.  25 
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erkl&rt  Die  Erde  dreht  sich  in  der  Richtung  von  West  nach  Ost  am  ihre 
Axe;  natOrlich  geschieht  dies  mit  einer  fbr  die  einzelnen  Ponkte  der  Erd- 
oberflttche  sehr  verschiedenen  Geschwindigkeit  Vom  Aequator,  wo  die 
Qeschwindigkeit  464  Meter  in  der  Secunde  betrligt,  sinkt  sie  aDmfihlich 
herab  aaf  0 Meter  an  den  Polen.  Nun  bringt  ein  EOrper,  der  acb 
vom  Aequator  nach  dem  Pol,  also  auf  unserer  Halbkugel  nach  Norden 
bew^,  seine  grOssere  Drehungsgeschwindigkeit  mit  nach  hoheren 
Breiten,  sucht  also  dort  mit  grOsserer  Schnelligk^t  als  seine  Um> 
^bung  nach  Osten  vorzudringen.  Ein  nach  Norden  fliessender  Strom 
wird  somit  durch  die  Erdrotation  gegen  sein  rechtes  Ufer  gedrfingt 
und  erodirt  daher  dieses  starker  als  das  linke.  Geht  hing^en  ein 
Strom  der  n(5rdlichen  Halbkugel  von  Norden  nach  Sliden,  so  gdangt 
er  nach  Breiten  mit  grdsserer  Drehungsgeschwind^keit;  seine  Ufer 
eilen  gleichsam  voraus;  der  Druck  des  Stromes  und  seine  grdssere 
zerst5rende  Kraft  ist  daher  nach  Westen,  d.  h.  wieder  gf^en  das  recbte 
Ufer  gewandt.  Auf  der  stldlichen  Halbkugel  werden  aus  gleichen 
OrOnden  die  linken  Stromufer  mehr  angegriffen  als  die  rechten. 

Das  Baer’sche  Gesetz,  welches  soeben  erlftutert  wurde,  ist  eiiie  so 
unbestreitbare  Wahrheit,  dass  es,  wenn  auch  alle  Erscheinungen  damit 
in  Widerspruch  stSlnden,  dennoch  als  vorhanden  gelten  mtisste.  Wenn 
auf  der  ganzen  Erde  das  Ge&ll  ganz  gleichmfissig  vertheilt  und  die 
Erdrinde  aus  gleich  weichem  Erdreich  gebildet  wftre,  so  mUssten  aDe 
von  Nord  nach  Slid  oder  von  Sud  nach  Nord  lauWden  Str5me  aui 
unserer  Halbkugel  fortdauemd  nach  rechts  riicken.  Nur  ist  es  die 
Frage,  ob  die  Kraft,  mit  welcher  dieselben  ihre  rechten  Ufer  benagen, 
unter  den  thatsSU^hlichen  Verhsltnissen  stark  genug  ist,  eine  merkbare 
Wirkung  auf  die  Ufergestaltimg  auszutiben. 

Fttr  die  Richtigkeit  des  Baer’schen  Gesetzes  schdnen  felgende 
Thatsachen  zu  sprechen:  Da  nach  demselben  auf  der  nbrdlichen 

Halbkugel  immer  das  rechte  Ufer  steil,  das  linke  hingegen  fladi  sein 
mtisste,  so  hfttten  wir  fiir  gewOhnlich  die  meisten  Stftdte  auf  dem 
g^n  Ueberschwemmungen  geschbtzten  rechten  Ufer  zu  suchen.  In 
der  That  liegen  am  linken  Ufer  der  Wolga  von  Kasan  an  nur 
4 St£ldte,  wahrend  sich  auf  dem  rechten  mehr  als  80  befinden.  Die- 
selbe  Wahmehmung  bietet  sich  an  den  Ufem  des  Don,  wo  die  Kosak«i- 
Stanizen  grOsstentheils  auf  dem  rechten  Ufer  stehen,  und  ebenso  an 
denen  des  Dnjepr  ^).  Femer  besitzt  die  nach  Stid  abfliessende  Kama 
fast  nur  auf  der  Westseite  hohe  Steilufer,  wtdirend  sich  an  den  nach 
Nord  gehenden  FltLssen  Westsibirien’s,  wie  Ischim,  Irtysch,  Ob  u.  a., 

Karl  Ernst  v.  Baer,  Reden  gehalten  in  wissenschaftlichen  Veisamm- 
Inngen  und  kleinere  Auftatze  vennlschten  Inhalts.  II.  Theil.  Studien  ans 
dem  Gebiete  der  Naturwissenschaften.  St.  Petersborg  1876.  S.  125 — 128. 
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in  der  Regel  das  Steilufer  aof  der  Ostseite  erhebt  ^).  In  ganz  Ober- 
ligypten  breitet  sich  zwischen  dem  linken  Kilufer  und  dem  Libyschen 
Gebiige  tiberall  ein  weites,  flaches  Uferland  aus;  hingegen  tritt  die 
Arabische  Eette  mit  ihren  senkrechten  Felswfinden  Mufig  unmittelbar 
bis  an  den  Strom  heran^).  Um  endlicb  noch  ein  Beispiel  von  der 
sttdiichen  Haibkugel  anznfUhren,  wo  natUrlich  das  allmahHihe  Vor- 
riicken  des  Flnsslaufes  im  entgegengesetzten  Sinne  erfolgen  muss  wie 
aof  der  nOrdliclien,  ftlgen  wir  hinzu,  dass  der  Paraguay  wie  der  Parani 
ihr  Strombett  bestilndig  von  West  nach  Ost  verschoben  haben.  Das 
5stliche  Ufer  1st  in  der  Regel  eine  hohe  Bank,  welche  der  Floss  unter- 
graben  hat,  wfthrend  gegen  Westen  allein  Inselschwftnne  vorkommen  ^). 

Fine  noch  jetzt  fortschreitende  Ausnagung  des  einen  Ufers  im 
Sinne  des  Baer’schen  Gesetzes  zeigt  sich  nirgends  sch5ner  als  an 
der  Wolga.  Von  ihrem  recht^  Ufer  berichtet  uns  K.  E.  v.  Baer^): 
Es  Bind  nicht  nur  einzelne  Gebftude,  wie  ein  Kloster  bei  Kischnif* 
Nowgorod  und  ein  anderes  bei  Astrachan  an  dem  Wolgaarme  Bolda, 
m’s  Wasser  gestUrzt,  well  der  Boden  unter  ihnen  unterwaschen  war. 
Von  der  kleinen  Stadt  Tschemyi-Jar  ist  ein  Wall,  sowie  die  eine  Seite 
einer  Straase  ebenfalls  von  der  Wolga  zerstort  worden,  imd  den  ehe- 
maligen  Kirchhof  £and  v.  Baer  halb  eingerissen.  Doch  ist  Tschemyi- 
Jar  schon  einmal  verlegt  worden,  wed  sich  eigab,  dass  es  auf  un- 
sicherem  Boden  erbaut  worden  war,  und  die  grOssere  und  pittoreske 
Stadt  Simbirsk  steht  in  steter  Gefahr,  dasselbe  Schicksal  zu  erleiden. 
In  Sibirien  mussten  mehrere  Ansiedelungen  aus  fthnlichen  Grilnden 
bald  ihre  urspiiinglichen  Pltttze  mit  anderen  vertauschen. 

E.  E.  V.  Baer  sdbst  scheint  nicht  davon  Uberzeugt  gewesen  zu 
sein,  dass  die  erwfthnten  Thatsachen  ausschliesslich  dem  seithchen  Druck 
des  von  Nord  nach  Sud  sich  bewegenden  Wassers  zuzuschreiben 
sind;  denn  er  setzt  vorsichtig  hinzu:  Im  allgemeinen  aber  liegen  die 
St&dte  an  der  Wolga  doch  seit  Jahrhunderten  auf  derselben  Stdle  und 
liefem  den  Beweis,  dass  das  Andrftngen  des  Stromes  nach  der  rechten 
Seite  nur  sehr  langsam  wirkt  Wir  mlissen  noch  hinzuftigen,  dass 
auch  Ausnahmen  von  der  Regel  durchaus  nicht  selten  sind,  indem  das 
Tom  Wasser  bestftndig  unterwtihlte  Steilufer  nicht  der  rechten,  son- 
dem  der  linken  Stromseite  angehQrt.  B.  v.  Cotta entdeckte  im 

Bernhard  v.  Cotta  im  Ausland  1869,  S.  291. 

^ Alfred  y.  Kremer,  Aegjpten.  Leipzig  1863.  Bd.  I,  S.  Ilf. 

’)  Nach  Thomas  J.  Page,  La  Plata,  the  Argentine  Confederation  and 
Paraguay  (London  1859)  im  Ausland  1859,  S.  947. 

*)  1.  c.  S.  127  f. 

Der  Altai,  sein  geologischer  Ban  and  seine  Erzlagerstatten.  Leipzig 
1871.  S.  63. 
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Jahre  1869  an  der  Wolga  und  am  Don  mehrere  solche  Ausnahmen, 
ebenso  am  Ob  (z.  B.  bei  Barnaul)  und  an^der  Kama  (bei  Perm).  Er 
hebt  ausserdem  noch  hervor,  dass  die  rusaischen  und  sibiriachen  Fltisse 
ihre  hohen  Steilufer  vor  allem  dem  orographiachen  Bau  jener  Grebiete 
verdanken;  die  Seitenlage  der  Steilufer  iat  bei  ihnen  meLat  durch  den 
Weg  bedingt,  den  aich  daa  Waaser  urapiiinglich  zum  Ablauf  gew&hlt 
hat.  Im  iibrigen  aber  dtirfte  ea  wohl  h&ufig  aehr  achwer  zu  entscheiden 
aein,  welcher  Effect  hierbei  der  Rotation  der  Erde  oder  der  erodiren- 
den  Th^tigkeit  der  Sr6me  an  der  convexen  Seite  ihrer  Kriimmongen 
zuzuerkennen  iat  (vgl.  S.  389  flf.). 

Wie  imbedeutend  der  durch  die  Erdrotation  hervorgerufene  s«t- 
liche  Druck  ist,  hat  Babinet  gezeigt^).  Er  berechnete  nilmlich  dCT 
constanten  Druck,  mit  welchem  in  der  Breite  von  Stidfhinkrdch  jeder 
in  der  Richtung  der  Meridiane  ziehende  Fluaa  in  Folge  der  Erdrotation 
gegen  sein  rechtea  Ufer  gedrftngt  wird,  und  es  ergab  aich  fur  den- 
aelben  nur  ungefhhr  Viooooo  deajenigen  Druckes,  welchen  ein  ebenso 
breites  ala  tiefea  Waaaer  durch  aeine  Schwere  ausiibt;  fiir  einen  10 
Kilometer  breiten  Strom  iat  also  dieae  Kmft  nicht  grosser  als  der 
Druck  einea  1 Decimeter  tiefen  Bachea  auf  aein  Bett  Nun  laaat  sich 
zwar  fUr  jede  Breite  ermitteln,  um  wieviel  jedea  Waaaertheilchen  von 
aeiner  urapriinglichen  Richtung  abgelenkt  wird,  wenn  es  keine  ausser- 
gewohnlichen  Hindemiase  zu  tiberw£lltigen  hat;  den  Effect  der  Aus- 
aptilung  featzustellen , iat  jedoch  deshalb  unmdglich,  weil  hier  zu  viele 
Factoren  (H&i;e  und  Lagerung  des  Ufergeateins , FluaskrUmmungen, 
GrOsae  des  GefkUes  u.  a.)  mit  im  Spiele  aind.  Zwar  fiihren,  wie  dies 
Sir  Charles  Lyell  zuerst  in  Beziehung  auf  geologiache  Vorgiinge 
schlagend  erwiesen  hat,  kleine  Ursachen,  welche  wfthrend  langer 
r£lume  unauagesetzt  thtttig  aind,  schlieaslich  auch  zu  grossen  Wirkungen. 
1st  jedoch  diese  Ursache  unendlich  klein  und  wird  ihre  Kraft  imm^ 
sofort  aufgehoben  (d.  h.  hier  in  W£lrme  verwandelt),  wie  dies  z.  B. 
von  einem  leichten  Wellendruck  gilt,  welcher  gegen  ein  feates  Felsufer 
gerichtet  iat,  ao  dtirfen  wir  keinen  sichtbaren  Erfolg  erwarten.  Dem- 
nach  wftre  es  wohl  denkbar,  dass  die  Benagung  der  rechten  Flussufer 
auf  leicht  zerst5rbaren  Sand>  und  Lehmschichten  eine  merkbare  GrSsse 
erreichen  kann,  namentlich  in  hoheren  Breiten,  wo  der  Rotationsunter> 
achied  schnell  w^lchst.  Hingegen  wird  sie  auf  fdsigem  Terrain  kaum 
jemala  irgend  welche  deutlich  wahmehmbaren  Spuren  hinterlassen.  Da 
die  obigen  Bedingungen  ftir  die  stidrussischen  und  sibiriachen  Str5me 
erfiillt  aind,  ao  iat  bei  ihnen  ein  Einfluss  der  Erdrotation  auf  die  Ufer- 
gestaltung  nicht  ganz  unmQglich^). 

Comptes  rendus,  Tome  XLIX  (1859),  p.  769  sq. 

*)  B.  V.  Cotta,  1.  c.  S.  61  ff. 
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Viel  scharfer  treten  diejenigen  Veranderungen  des  Stromlaufes 
hervor,  welche  innerhalb  einer  Stromcurve  durch  seitlichen  An- 
prall  des  Wassers  an  den  ausgebucbteten  Uferrand  her- 
voigerufen  werden. 

So  lange  der  Weg  des  Stromes  ein  annahemd  geradliniger  ist, 
fliesst  jedes  der  einzelnen  Wassertheilchen  parallel  den  Ufem  ab;  an 
einer  Biegung  angelangt  folgt  jedoch  irgend  ein  gegebener  Punkt  im 
Wasser  nicht  mehr  einfach  den  Windimgen  des  Flussbettes,  sondem 
sucht  zunachst  dem  Gesetz  der  TrSgheit  entsprechend  seine  bislierige 
Richtung  beizubelialten.  Er  prallt  bei  a (Fig.  60)  an  das  Stromufer 
und  wird  hiemuf 
gegen  c bin  reflectirt. 

Die  auf  diese  Weise 
zuriickgeworfenen 
Wasser  wenden  sich 
nun  nacb  der  ande- 
ren  Seite  des  Stromes, 
wo  sie  von  neuem 
umlenken,  um  aber- 
mals  den  Strom  zu 
durchkreuzen.  Wir 
haben  es  also  mit 
einer  pendelartigen  Bewegung  zu  thun;  wiirde  der  Stromlauf  keinerlei 
besonderen  Ebndemissen  begegnen,  so  miisste  jede  Oscillation  eine 
andere  im  entgegengesetzten  Sinne  nacb  sich  zieben. 

Aber  die  Wasser  des  Stromes  begntigen  sicb  nicbt  damit,  von 
Schritt  zu  Schritt  bald  gegen  das  eine,  bald  gegen  das  andere  Ufer 
einen  Stoss  auszuiuhren;  sie  benagen  diese  gleicbzeitig  an  der  con- 
vexen  Seite  jeder  Stromkriimmung  und  arbeiten  daher  bier  ununter- 
brochen  an  der  VergrSsserung  der  Stromcurve,  sowie  an  der  Versteilerung 
des  Ufers,  wabrend  der  Strom  auf  der  concaven  Seite  (bei  6),  wo  offen- 
bar  ein  relativ  todter  Raum  entstebt,  imter  Umstanden  das  transportirte 
Bodenmaterial  ablagert.  Das  Ergebniss  einer  derartigen  Stromthatigkeit 
bringt  Fig.  61  zur  Darstellung.  Das  steile  Ufer  a ist  durcb  verstarkten 
Strich,  das  flache  b durch  Scbraffen  bezeicbnet.  Das  Querprofil  zeigt 
uns  den  Durchscbnitt  des  Flussbettes.  Demnach  liegt  der  sogenannte 
Thalweg,  d,  h.  die  Linie,  welche  die  tiefeten  Punkte  des  Strombettes 
mit  einander  verbindet,  nicht  in  der  Mitte  des  Stromes,  sondem  nahert 
sich  immer  der  convexen  Seite  desselben;  er  befindet  sich  also  bald 
auf  der  einen,  bald  auf  der  anderen  Seite  der  MitteUinie.  Da  der  Strom 
vertical  tiber  dem  Thalweg  seine  grOsste  Geschwindigkeit  entfaltet 
(vgl.  S.  372),  so  muss  der  Stromstrich  (die  Linie  der  schnellsten  Be- 


Fig.  60. 

CP 


Die  Wasserbewegung  innerhalb  einer  StromkrQmmung. 
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wegung  auf  der  Oberflfiche)  sclioii  aus  diesein  Grunde  die  MittdliDie 
bei  jeder  Stromcurve  nach  der  Seite  des  convexen  Stromufors  ilber- 

schreiten  (vgl.  hierzu  Yig.  46 


Fig.  61. 


auf  S.  347). 

Der  oben  erwfthnteGegen- 
satz  yon  tiefem  und  sdchtem 
Stromrand  an  den  Strom' 
windungen  ist  hOchst  bedeat- 
sam  fiir  die  Lage  der  Stiidte. 
lEia  prtlfender  BUck  auf  die 
Karte  Ilisst  uns  bald  er- 
kennen,  dass  StHdte  an  schiff' 
baren  Str6men  si<di  meist  an 
dem  convexen  Ufer  dersdben 
ausbreiten , wo  die  heftige 
Stosskraft  des  Wassers  koine 


F1.0fwindiuig.B  nft  B.siig  .ttf  di®  ihr.r  Uf6r* 

a st.ilo  Uf.r>  6 flMbo  UfM*. 


Fig.  62. 


Schlamm-  und  Sandablage- 
mngen  zulUsst.  Dass  an 
Strom  thatsachlich  innerhalb  jeder  Biegung  das  eine  Ufisr  so  anseitig 
begtinstigt,  beobachtet  man  am  besten  unmittelbar  nach  dnem  Hoch- 
wasser,  well  seine  erodirenden  Krftfte  wUhrend  desselben  in  wenigen 

Tagen  oft  viel  mehr 
leisten  als  sonst  wih- 
rend  des  ganzen  ubri* 
gen  Jahres,  mithin 
diese  Wirkungen  auch 
am  auf&Uendsten  sind. 
So  wurde  bei  derHoch- 
fluih  im  Frlihjahre 
1875  der  ganze  Hb' 
Strom  bei  Dresden® 
wo  er  einen  nach  Sad 
auBspringenden  Win- 
kd  bfldet  (s.  Fig.  62). 
an  das  linke  Ufer  her 
tibergedrttngt  W«h 
rend  die  Neustfdter 
vAr  dem  Ponton- 


^ schuppen  (a)  ungemem 

versandete,  wurde  die 

Waeeerstrasse  auf  dem  Altstadter  Ufar  Iftngs  der  neuen  Quaibanten  (» 
tiefer  denn  je.  Wtlrden  bier  nicht  feste  Steindtoime  die  Macht  der 
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Wogen  gebrochen  haben,  so  h&tte  bier  der  Strom  ohne  Zweifel  sem 
Bett  weiter  nach  Suden  tW'I^ 

la  der  That  geliagt  es  Ubmll  da  den  Strbmen,  ihre  Windtmgen 
seitw&rts  immer  water  hinanazuschieben , wo  sie  durcb  lockeres  Erd- 
reich  ibren  nehmen.  Erweitem  sie  nun  einestheils  an  den  ftusseren 
Seiten  der  ErUmmungen  ibr  Bett,  so  Terengem  sie  es  andemtbeils  anf 
den  inneren  Seiten  durcb  Anbttufung  von  Schutt  und  Schlamm.  Auf 
diese  Weise  werden  schwache  Strombi^ungen  nach  und  nach  halb- 
kresibnnig.  Auch  hierbei  Twharren  sie  nicbt,  sondem  vergrOssem 
sicb  bestftndig,  so  dass  An&ng  und  Ende  derselben  sp&ter  nur 
durcb  ganz  schmalen  Isthmus  von  anuider  getrennt  sind. 

Endlich  wird  und  zwar  gewObnlicb  bei  ^er  Hochflutb  — der 
Isthmus  durcbbrochen  und  ein  hufeisenfbrmiges  Stuck  des  Stromlaufes 
sbgescbnitten , welches  neben  dem  neugescbafienen  Strompfade  noch 
eine  Zeit  lang  dem  Wasser  als  Abflusscanal  dient  Da  jedoch  in  der 
neuen  geradlinigen  Passage  das  UefbUe  wesentlich  grSsser  ist  als  inner- 
halb  der  Stromcurve,  so  er- 
Mrt  deijenige  Theil  des 
Wassers,  wdcher  sich  in  die 
KrUmmung  eigiesst,  eine  be* 
deutendeHemmung,  also  auch 
eine  Verzdgerung  seiner  Be- 
w^uag  und  wird  bisweilen 
wobl  gar  zurttckgeworfen. 

Daber  lilsst  das  Wasser  die 
schwebenden  Schlammtheile, 
welche  es  entbftlt,  fallen,  und 
80  wird  nach  und  nach  ein 
Sand*  oderThonwall  zwischen 
dem  alten  und  neuen  Bett  des 
Flusses  au^erichtek  Ebenso 
wild  der  mitere  Ausgang 
der  Strombi^ng  alln^blich 
verachlossen  und  die  Com- 
munication ihrer  Wasser  mit 
dem  Strome  vOlUg  unter* 
brocben.  Die  Wasser  der 
StromwinduDg  werden  stag-  »'«*»'  s'i  ".i  " — ' — ' — 

nant;  sie  bilden  einen  See,  sicbeinraig*  auwumt  ui  Uiaiwip;<  w 

der  nur  dann  und  wann,  New-c»rthif«. 

namendich  bei  Hochwasser  reichen  Wasserzufluss  empfbngt 

Besonders  grossartig  entwickelt  sind  diese  sogenannten  sichelformigen 


Fig.  63. 
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Fig.  64- 


Di*  •kh»I{Srinv«D  AltvUH?  dM  Bbclna  naterballi  Carlireke. 


Altwasser  am 
Miasismpjn , ron 
denen  Fig.  63 
erne  kleiiiere  An- 
zahl  wiedergiebL 
Wir  kensen  be- 
reitsfUnfB«spide, 
in  denen  die  Ent- 
stehung  mcbeUor- 
miger  Altrrasser 
am  Mississippi  be- 
obachtet  wurde, 
namlicb  in  den 
Jahren  1821, 
1831,  1848, 184S 
und  1858 »).  Fig. 

64stelltdenRbm 
in  der  Ntthe  von 
Carlsrube  dar  nod 
zeigt  ima  die  ebe- 
maligen  Kfiio* 
mungen  des  wein- 
seligen  Stromes. 
als  er  nocb  in  der 
guten  alten  Zeil 
ohne  von  Stroo- 
correctioneo  be- 
iMstigt  zu  werden. 
durcb  die  Eboie 
sebwanken  dnrib'. 
Anch  an  andera 
deutschen  Str6- 
men  und  FlOssa 
(bo  an  der  Sbe 
bei  Torgau , as 
der  Mulde  untff- 
balb  Wuizen  Q. 
anderw.)  gebbren 
mchelibnnige  Ail- 


')  A.  A.  Humphre^B  and  H.  L.  Abbot,  Beport  npoo  tbe  PhfsicB 
and  HydrauUce  of  the  Musissippi  River,  Philadeiphia  1861.  p.  104. 
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wasser  nicht  zu  den  Seltenheiten.  Der  Po  braucht  an  verschiedenen 
Pankten  seines  Laufes  nach  Lombardini's  Berechnungen  30  Jahre, 
um  eine  Windung  zu  erzeugen  und  sie  durch  Zusammenschniirung 
weder  zu  vemichten. 

Die  obigen  Beispiele  bezogen  sich  alle  auf  Stromstrecken  inner- 
halb  des  Tieflandes ; dock  begegnen  wir  — wenn  auch  weit  seltener  — 
hie  und  da  selbst  in  gebirgigem  Terrain  grossen  Ejrummungen,  welche 
ebenfalls  den  oben  geschilderten  Process  wiederholen,  wie  dies  aus  einer 
grossen  Curve  des  Lot  bei  Luzech  (Dep.  Lot)  deutlich  zu  ersehen  ist '). 

In  Zukunft  freiKch  werden  wir  diese  pendelartige  Bewegung  der 
fliessenden  Wasser  an  den  heimischen  Str5men  nicht  mehr  wahmehmen 
konnen,  da  der  Mensch  jene  freien  Regungen  der  Natur  durch  mUchtige 
Steindftmme  gewaltsam  hemmt.  Wo  dies  jedoch  noch  nicht  geschieht, 
sind  vielfach  unsere  besten  Karten  nur  Bilder  von  vergUnglichem 
Werthe. 

War  in  den  genannten  Fallen  eine  verst&*kte  Erosionsth^tigkeit 
des  Stromes  in  Folge  krftftigeren  Anpralls  an  das  eine  Ufer  der  Grund 
der  Verftnderung  seines  Laufes,  so  ist  in  dem  nun  zu  besprechenden 
Process  eine  VerzOgerung  der  Stromgeschwindigkeit  die  Ursache,  welche, 
wenn  auch  in  etwas  anderer  Weise,  den  Strom  aus  seinen  Bahnen 
drftngt  Wir  miissen  bier  vorausschicken , dass  fast  jeder  Strom  eine 
Menge  von  schwebenden  Theilchen  (Flusstrtibe)  mit  sich  flihrt.  So 
empfilngt  der  Mexicanische  Busen  durch  den  Mississippi  alljldirltch  eine 
Schlammmasse,  welche,  auf  einer  Flache  von  einer  Quadratmeile  gleich- 
inassig  abgelagert,  diese  4,1  Meter  hoch  bedecken  wttrde.  Die  Sedi- 
mente,  welche  der  Ganges  allj^lhrlich  an  seiner  Miindung  anhUuft,  be- 
tragen  235  Millionen  Cubikmeter,  wiirden  also  eine  Flache  von  einer 
Quadratmeile  um  4,3  Meter  erhOhen.  Die  Donauniederschlfige  wiirden, 
iiber  ein  Areal  von  einer  Quadratmeile  ausgebreitet,  eine  0,8  Meter 
mSchtige  Schicht  liefem,  die  des  Po  unter  gleicher  Bedingung  eine 
solche  von  0,78  Meter  H5he.  Der  Rhein  bewegt  jflhrlich  1 275  000 
Cubikmeter  Schlamm  bei  Bonn  vorliber.  Ausserdem  enthalten  die 
FlUsse  viele  mineralische  Substanzen  in  aufgeldstem  Zustande  imd 
zwar  Rhein,  Donau,  Elbe  und  Rhone  nicht  weniger  als  ^'gooo  von  dem 
Gewicht  ihrer  gesammten  Wassermenge;  in  8000  Jahren  haben  sie  also 
so  viele  derselben  in's  Meer  transportirt,  dass  deren  Gewicht  demjenigen 
der  aus  ihnen  aUjShrlich  abfliessenden  Wassermenge  gleichkommt. 

Nun  kann  ein  Strom  um  so  gr5ssere  Schuttmassen  und  um  so 
'^angreichere  Stticke  mit  fortreissen,  je  rascher  er  dahineilt.  Nach 

’)  V'gL  das  Kartchen  bei  £lis4e  Reclus,  La  Terre.  Deuxi^me  Edition. 
Paris  1870.  Tome  I,  p.  402. 
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Bestiixmiungen  von  D u b n a t widerstehen  auf  dem  Gnmde  des 
Stromes 

einer  Geschwindigkeit  von  1,00  Meter  eckige  Eiesel  von  der  Gitee 

eines  Eies, 


0,65 

0,20 

0,15 

0,08 


abgenindete  Kiesd  von  2,5 
Centimeter  Doichmesser, 
grober  und  eckiger  Sand, 
feiner  Sand, 
feiner  Schlamm^). 


So  vermag  der  Rhein  noch  bis  unterhalb  Bonn  die  von  semen 
Zufliissen  herbeigebrachten  Eiesel  fbrtzm*ollen , und  erst  unterhalb 
Arnhem  und  Nijmegen  wird  sein  Bett  nur  von  Sdilamm  und  Sand 
gebildet. 

Tritt  nun  iigend  eine  hemmende  Kraft  der  StrGmung  des  Wassers 
entgegen,  so  Iftsst  dieses  je  nach  dem  Grade  der  Hemmung  eine 
grGssere  oder  geringere  Menge  seiner  schwebenden  BestanddieQe  &IIen. 
Wo  zwei  Fltisse  auf  einander  treffen,  findet  an  der  BeriihrungssteDe 
hHufig  eine  Stauung  des  Wassers,  also  eine  Verzhgerong  der  Strom 
geschwindigkeit  statt;  bisweilen  kann  bier  sogar  eine  todte  Stdle  beob- 
achtet  werden,  wenn  z.  B.,  wie  sich  dies  bei  Hochwasser  5fter  ereignel 
das  Wasser  des  Hauptstromes  in  seine  NebenflUsse  eindringt  Daher 
setzen  Haupt-  und  Nebenfluss  an  dem  inneren  Winkel  ihrer  Vereinigimg 
Schwejpmland  ab,  und  indem  das  letztere  halbinselartig  fortw&ch^ 
schiebt  es  die  MUndung  des  Nebenflusses  immer  weiter  abw&ls.  Zu- 
letzt  muss  der  verdrftngte  Seitenfluss  eine  gauze  Strecke  den  Haapt- 
Strom  begleiten,  ehe  es  ihm  gelingt,  unter  einem  sehr  spitzen  Winkel 
meilenweit  abwftrts  von  seiner  ehemaligen  Mtindung  sich  in  ihn  za 
ergiessen. 

So  ist  unzweifelhaft  die  MUndung  des  Rhone  in  die  Sadne 
nach  unten  fortgeriickt.  Wahrscheinlich  lag  sie  noch  in  historischeD 
Zeiten  weiter  auftYftrts,  etwa  da,  wo  sich  jetzt  auf  dner  Landznnge 
der  schQnste  Stadttheil  von  Lyon  ausbreitet  Besonders  consequent 
aber  erfolgt  die  Umbiegung  der  Nebengewfisser  des  Rheins  in  der 
Oberrheinischen  Tiefebene  zwischen  Basel  und  Mainz  (s.  fig.  65). 
Zuerst  ist  ihr  Pfad  &st  rechtwinklig  g^en  den  Rhein  geriditet;  sobald 
sie  aber  die  Gebirge  verlassen  haben,  wenden  sie  sich  alle  wie  auf 
Commando  nach  Norden  und  enden  erst  nach  l&ngerem,  mit  dem 
Rhein  einen  spitzen  Winkel  bildendem  Laufe.  Namentlich  istderliVeg 
der  111  weithin  dem  des  Rhein  parallel.  Nur  an  wenig^  Ponkten 


*)  B.  Studer,  Lehrbuch  der  physikalischen  Geographie  and  Geologic- 
Bern,  Chur  und  Leipzig  1844.  Bd.  I,  S.  108  f. 
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erleidet  die  angeftihrte  Regel  eiiie  Ausnahme.  Wahrscheinlich  ist  es 
auch,  dass  ehemals  die  Etsch  in  den  Po  mtindete  und  dass  erst  spatere 
Anschwemmungen,  zunfichst  veranlasst  durch  das  rechtwinklige  Auf- 
einanderstossen  der  beiden  Flilsse,  sie  von  einander  schieden. 

Haben  wir  eben  gesehen,  dass  der  Hauptstrom  im  Stande  H 
kleinere  SeitengewUsser  von  ihrer  urspriinglichen  Richtung  abzulenken, 
so  iMsst  es  sich  auch  denken,  dass  krftfbge  NebenflUsse,  wenn  sie  in 
gleichem  Sinne  wirken,  stark  genug  sind,  einen  grOsseren  Fluss  mit 
geringerem  Gefidl  in  andere  Bahnen  zu  drftngen.  Einen  solchen  Vor- 
gang  weist  Johann  Ritter  StefanoviC  v.  Vilovo^)  im  Theisa- 
gebiete  nach.  Er  ist  der  Meinung,  dass  die  Theiss  vor  vielen  Jahr- 
tausenden  beim  Austritt  aus  der  Gebirgsschlucht  von  Huszth  direct 
gegen  Suden  uber  Almas  und  Szathmar-Nemethi,  sowie  durch  das 
Thai  des  Flusses  Er  nach  Arad  hin  floss.  Auf  dem  Wege  zwischen 
Dioszeg  und  Arad  ergossen  sich  in  ziemlich  gleichen  Zwischenraumen 
und  unter  rechtem  Winkel  vier  reissende^  viel  Schutt  mit  sich  fort- 
wftlzende  Gebirgsfliisse  in  die  Theiss,  zu  denen  sich  noch  bei  Arad 
die  m&chtige  Maros  gesellte.  Wahi-end  die  Theiss  mit  einem  GefeUr 
von  * 3 Meter  per  Meile  friedlich  und  harmlos  ihren  Weg  zog,  stiirzte 
ihr  die  Maros  mit  einem  Gefiille  von  24  Metem  per  Meile,  sowie  mit 
einem  5 Meilen  l&ngeren  Laufe  in  die  Seite.  Im  Verein  mit  den 
Ubrigen  von  Ost  her  kommenden  FlUssen  iibt  sie  schon  seit  Jahr- 
tausenden  diese  Stosskrafl;  aus.  Es  befremdet  daher  nicht,  dass  dit 
Theiss,  immer  unter  rechtem  Winkel  von  so  machtigen,  zu  gleichem 
Ziele  verbUndeten  Gegnem  in  die  Flanke  ge&sst,  von  sqviel  Gestein. 

‘ Erde  und  Sand  aus  Siebenblirgen  seit  Jahrtausenden  tiberschnttel 
sich  gegen  Westen  zu  retten  versucht.  Auch  heute  noch  arbeiten 
Szamos,  Berettyo,  E(5r58  und  Maros  in  demselben  Sinne;  sie  setzen 
am  linken  Theissufer  ihre  vom  Gebhge  herabgebrachten  erdigen  Be- 
standtheile  ab.  Die  Theiss  weicht  aus;  aber  die  Nebenfliisse  folgen 
ihr  auf  der  Ferse.  Es  erklUren  sich  hieraus  auch  die  grossen  Sumpfe 
an  der  Theiss.  Da,  wo  die  Nebenflttsse  rechts  der  Theiss  kein  weitere? 
Westwftrtsrlicken  gestatten  (vom  Sajo  bis  zur  Zagyva  oberhalb  Tokaj). 
triffi  man  Stimpfe  auch  am  rechten  Theissufer,  weiter  abwSrts  aber 
bis  zur  Mtindung  des  Franzenscanals  nur  an  der  linken  Seite.  UeberalL 
Wo  die  Theiss  einst  floss,  Hess  sie  einen  Sumpf  zuilick,  um  denselben 
bei  jedem  Hochwasser  von  neuem  zu  speisen;  zugleich  erhalten  jene 
Uferstimpfe  durch  Stauung  der  Nebenfliisse  immer  neue  Nahrung.  Gn 
Beweis  fur  das  Westwftrtswandem  der  Theiss  liefem  uns  femer  die 

Die  EntsumpfuDg  der  Niederungen  der  Theiss  und  des  Bauats  -- 
den  Mittheilungen  der  k.  k.  geographischen  Gesellschaft  in  Wien.  Bd.  XTU 
(1874),  S.  193  ff.  272  ff. 


XV.  Die  mechanischeu  Leistungen  der  Strome. 


397 


zahlreichen  Iftngst  schon  verlaBsenen,  nunmehr  cultivirten  Thiller  und 
Einschnitte,  welche  wir  zwischen  dem  Gebii^e  und  der  Theiss  auf  jeder 
guten  Specialkarte  angegeben  finden. 

Auch  noch  in  anderer  Hinsicht  erleidet  das  Strombett  im  Unter- 
laufe  bisweilen  grosse  Verftnderungen.  Vermindert  sich,  was  gew5hnlich 
in  der  Nfthe  der  Miindungen  eintritt,  das  Gefell  der  Fliisse  auf  ein 
llinimum,  so  sinken  ihre  schwebenden  Bestandtheile  zu  Boden;  ihre 
►Solile  erhoht  sich,  und  an  den  lUlndem  bidden  sich  namentlich  bei 
Hochwasser  durch  Schlammablagerungen  Boschungen,  welche  durchaus 
(lenen  eines  Canals  gleichen.  Mit  der  Zeit  werden  sie  so  gross,  dass 
sit*  sich  liber  das  umliegende  Land  erheben  (s.  Fig.  66  die  drei  Ent- 
wicklungsstadien  a,  6,  c),  und  die  StrSme  wUrden  zuletzt  wie  auf  einem 


Fig.  66. 


Allm&hliclie  Erhdhaog  eines  Flnssbeites  im  Unterlanfe. 


ungeheuren  Erdviaduct  dahinfliessen,  wenn  nicht  tiberall  dafiir  gesorgt 
ware,  dass  die  BSume  nicht  in  den  Himmel  wachsen^  denn  bei  einem 
stjlrkeren  Hochwasser  durchbricht  der  Strom  gem  eine  schwache  Stelle 
der  selbsterbauten  Ufer,  imd  einmal  entschltlpft  kehrt  er  nicht  leicht 
in  das  alte  Bett  zurtick.  Aber  auch  ganz  abgesehen  davon  mtisste 
die  Erhohung  der  Sohle  bald  eine  Grenze  oder  eine  Ebene  des  Gleich- 
^^ewichts  erreichen;  denn  es  wttrde  gleichzeitig  weiter  abwarts  das 
i-iefiill  zunehmen  und  mit  dem  Gefhlle  wiederum  die  Fahigkeit  des 
Flusses,  die  Sohle  des  Bettes  liefer  auszulurchen.  Bei  dem  allerdings 
gewaltigen  Hochwasser  des  Jahres  1740  stand  der  Po  3 Meter  tiber 
dem  Pflaster  vor  dem  Palast  in  Ferrara.  Auch  einige  andere  Fltisse 
Xorditalien's,  wie  Reno,  Etsch,  Brenta,  haben  an  einigen  Punkten  ein 
hSheres  Niveau  als  die  angrenzende  Ebene.  Oberhalb  New -Orleans 
werden  die  Sumpfgebiete  zu  beiden  Seiten  des  Mississippi  von  den 
natiirlichen  Ufereinfassungen  um  4 bis  5 Meter,  ja  bisweilen  noch 
l)etnlchtlich  mehr  tiberragt^). 

')  Elis^e  Keclus,  La  Terre.  Deuxi^me  Edition.  Paris  1870.  Tome  1, 
P-  469  sq. 
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Flusse,  welche  sich  von  NebengewMssem  vollsttodig  aus  ihrer  Balm 
dr^ngen  lassen,  wie  die  TheLss,  oder  nicht  mehr  die  Kr&fie  besitzen 
ihr  Bett  zu  reinigen  and  vor  einer  Au&chiittung  zu  bewahren,  wie  der 
Po,  tragen  schon  etwas  Erankhaftes,  Greisenhaftes  an  rich,  was  hia  in 
dem  relativ  geringen  Ge&U  begrUndet  ist.  In  dem  Folgenden  soO 
noch  auf  einige  andere  krankhafte  Erscheinungen , welche  die  Fhisse 
darbieten,  hingewiesen  werden,  vor  aUem  auf  den  stetigen  od^ 
periodischen  Mangel  an  Wasser. 

Derselbe  wird  bisweilen  dadurch  herbeigeftlhrt,  dass  rin  Strom  ant 
weitem  Wege  keinen  einzigen  bedeutenden  Nebenfluss  erhftit  So 
empfiUigt  der  Nil  unterhalb  der  AtbaramUndung,  also  von  17^  38' 
n.  Br.  bis  an  die  Ufer  des  Mittellftndischen  Meeres,  d.  h.  auf  einer 
Strecke  von  ziemlich  14  Breitengraden  (210,  mit  alien  Eriinunungen 
mindestens  300  geographische  Meilen)  keinen  nennenswerthen  Zufloss. 
Da  er  nun  auf  dieser  langen  Wanderung  unter  einem  heisson  Himmel 
durch  die  starke  Verdunstung  viel  Wasser  einbiisst,  so  ist  er  in 
A^ypten  bei  weitem  nicht  von  jener  Mdchtigkeit  wie  viri  weiter  im 
Innem  des  Landes,  etwa  im  slidlichen  Nubien,  wobei  allerdings  daranf 
Rttckricht  zu  nehmen  ist,  dass  in  A^ypten  der  Strom  durch  die  Coltor 
grosse  Wasserverluste  erleidet,  da  hier  die  Gankle  eine  Wassermasse 
von  nahezu  100  Millionen  Cubikmeter  fassen  ^).  Der  eigentlicbe  Grand, 
weshalb  der  Nil  im  nOrdlichen  Nubien  und  in  A^ypten  der  Neben* 
fltlsse  entbehrt,  ist  der,  dass  diese  LUnder  dem  grossen  r^enarmen 
WtistengOrtel  Noidafirika’s  angehOren,  in  welchem  sich  natOrlich  niig^ds 
ansehniiche  Fltisse  entwickein  kOnnen.  Bei  Iftngerem  Lauf  durch  jene 
Wtlstenzone  wurde  der  Nil  ohne  Zweifel  ganzlich  versiegen. 

Spftrlich  gespeisten  Flttssen  wird  namentlich  dann  ein  fnihes  Grab 
bereitet,  wenn  rie  in  weit  ausgedehnte  Depresrionen  gelangen.  Indem 
rie  hier  genOthigt  werden,  das  weite  Thai  auszufUllen,  also  euien  See 

Alfred  y.  Kremer,  AegyptexL  Leiprig  1863.  BcL  I,  S.  12. 
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zu  bilden,  w^chst  ihre  Verdunstungsfl&clie,  und  so  wird  ihnen  auf  dem 
kreisfbnnigen  Baume  eines  Sees  vielleicht  ebenso  viel  Wasser  entzogea 
wie  dem  Nil  auf  seinem  langen  W^e  durch  ein  schmales  Erosionsthal. 
So  finden  der  Hi  in  dem  Balchasch-See,  der  Tarim  (Ostturkestan)  in 
dem  Lop-nor,  der  Amu  und  Syr  in  dem  Aral-See,  der  Schari  in  dem 
Tsad-See,  der  Bear  in  dem  Grossen  Salzsee  (Utah)  ihr  Ende.  Nament- 
lich  sind  die  FItisse  sicher  dem  Untergang  geweiht,  wenn  ihr  Pfed  in 
um&ngreichere  echte  Depressionen  hineinflihrt.  So  erstirbt  der  Jordan 
im  Todten  Meer,  und  selbst  ein  so  stattlicher  Strom  wie  die  Wolga 
vermag  nicht  den  Ocean  zu  erreichen. 

Bei  anderen  FlUssen  ist  nicht  nur  das  Ende  ein  tragisches,  sondern 
ihr  ganzer  Lauf  ein  Stuck werk.  So  begegnet  man  . in  alien  LUndem 
mit  periodischem  Regenfall  wahrend  der  trockenen  Jahreszeit  Fluss- 
betten  ohne  Wasser,  welche  in  Nordafrika  imd  Arabien  Wadi,  in 
Indien  Nullah  heissen.  Dabei  ist  die  geologische  Beschaffenheit  des 
Grundes,  iiber  welchen  sie  sich  bew^en,  nicht  ohne  Bedeutung  fur 
ihr  Ausharren  wahrend  der  trockenen  Zeit.  Versperrt  namlich  ein 
fest  geschlossenes  Gestein  dem  Wasser  den  Weg  nach  der  Tiefe,  so 
bewahrt  ein  Strom  seine  FttUe  viel  langer,  als  wenn  zahlreiche  feinere 
Oder  grObere  Spalten  und  Kltifte  ein  Hinabsickem  des  Wassers  gestatten. 

In  Stidafrika  hat  man  oft  mehrere  Jahre  hinter  einander  zu  ver- 
schiedenen  Jahreszeiten  dieselben  Flussbetten  vUUig  wasserlos  angetroffen; 
auch  sah  man  in  ihnen  Thieriiberreste  in  einem  Zustande,  welcher  zur 
Annahme  einer  mehijahrigen  Wasserlosigkeit  nUthigte.  Viel  zu  rasch 
hat  man  daraus  gefolgert,  dass  das  sudafrikanische  FCstland  im  Aus- 
trocknen  begriffen  sei  und  das  Stisswasser  sich  von  Jahr  zu  Jahr 
mindere.  Diese  Anschauung  ist  schon  an  und  fUr  sich  wenig  glaubwUrdig; 
es  ist  aber  auch  in  der  That  erwiesen,  dass  jene  mehijflhrigen  Aus- 
trocknungen  nur  einer  Urtlich  und  zeitlich  sehr  ungleichen  Vertheilung 
der  Niederschlfige  zuzuschreiben  sind.  So  erzfthlt  Gustav  Fritsch^), 
dass  der  Fluss  Molopo,  welcher  von  EuropUem  viele  Jahre  hinter 
einander  vUllig  ohne  Wasser  gefunden  wurde,  sich  auf  einmal  gefdllt 
zeigte  mit  klarem,  fliessendem  Wasser,  welches  in  der  ganzen  trockenen 
Zeit  aushielt.  Wir  haben  es  demnach  auch  hier  mit  periodischer  Aus- 
trocknung  zu  thun,  welche  aUerdings  sehr  unregelmassig  eintritt  und 
auch  nicht  von  vorher  zu  bestimmender  Dauer  ist. 

Andere  FItisse  ermangeln  zwar  in  der  trockenen  Jahreszeit  nicht 
ganzlich  des  Wassers,  bestehen  aber  wfthrend  derselben  nur  aus  einer 
Rfiihe  von  unverbundenen  seichten  Wasseransammlungen.  Hierher  ge- 
hort  insbesondere  eine  Anzahl  der  australischen  FItisse;  auch  dtirfen 


Orel  Jahre  in  Siidafnka.  Breslau  1S68.  S.  298. 
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vielleicht  die  oft  geradlinig  wie  auf  einer  Eette  liegenden  Weiher  (^Roeen* 
kranzseen^,  vgl.  S.  323)  der  centralasiatischen  Steppen  als  ein  solch^ 
defectcs  Stromsystem  betrachtet  werden.  Wenigstens  laasen  sie  sich 
kaum  als  Bruchstiicke  eines  grosseren  Sees  auffassen,  da  sie  dann 
langst  schon  in  Folge  starker  Verdunstung  vQllig  verschwimden  sein 
mussten. 

Wenn  nun  auch  das  Schicksal  gftnzUchen  oder  theilwdsen  Aos- 
trocknens  nur  liber  einen  kleinen  Theil  der  Fliisse  verh&ngt  ist,  so  i-^t 
dock  ihr  Wasserreichthum  Uberall  und  insbesondere  in  Landem  mit 
regelm&ssig  wiederkehrender  Regenzeit  nnd  Schneeschmelze  rhytli- 
mischen  Schwankungen  unterworfen.  Dabei  gilt  als  Regel,  dass  die 
letzteren  unter  sonst  gleichen  Verhfiltnissen  bei  kleineren  Fltissen  yitl 
starker  sind  als  bei  grossen. 

Unter  alien  grossen  StrOmen  der  Erde  ist  keiner  so  gut  disponiit 
ein  gewisses  Gleichmass  des  Wasserabflusses  zu  bewahren,  als  der 
Amazonas.  Indem  er  sich  in  der  Nahe  des  Aequators  von  West  nach 
Ost  bewegt,  empfangt  er  sowohl  von  dem  nord-  wie  von  dem  siid- 
hemisphaiischen  Theile  der  tropischen  Zone  machtige  Nebenfllisse;  somit 
hat  sein  Gebiet  fast  zu  jeder  Jahreszeit  Antheil  an  den  tropischen 
Zenithalregen , und  der  Riesenstrom  selbst  geht  mitten  durch  die  in 
jedem  Monate  an  Niederschlagen  reiche  Zone  der  ftquatorialen  Begen. 
£s  liefem  ihm  also  abwechselnd  die  ndrdlichen  und  sUdlichen  NebeO' 
fliisse  reicheren  Tribut,  wodurch  ann&hemd  eine  Compensation  der 
'Wasserzufuhr  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten  herbeigefiihrt  wild. 
Da  die  von  Slid  her  kommenden  Zufliisse  weit  grosser  sind  in  Hinsicht 
auf  ihre  Wassermenge,  sowie  auf  das  von  ihnen  eingenommene  Gebiet 
so  wird  seine  Wasserftille  w&hrend  des  sudhemispharischen  Sommers 
(December  bis  Mai)  immerhin  nicht  unwesentlich  erhoht  und  zugleich 
die  flache  Tbalniederung  weithin  unter  Wasser  gesetzt 

Viel  ansehnlicher  sind  die  Anschwellungen  des  NiL  Er  erreicht 
in  Unterllgypten  seinen  niedrigsten  Stand  im  Mai,  steigt  im  Juni  and 
in  der  ersten  Hldfte  des  Juli  langsam,  vom  15.  bis  20.  Juli  besonder$ 
rasch  und  dann  wieder  langsam  bis  Anfang  October,  zu  welcher  Zeit 
er  stets  den  hOchsten  Wasserstand  besitzt  Von  der  zweiten  Hidlie 
des  Octobers  ab  findet  erst  ein  allm&hliches,  dann  ein  schnelles  Sinhen 
statt;  vom  Januar  an  erfolgt  dasselbe  sehr  langsam,  bis  im  Mai  d^ 
Strom  wieder  am  seichtesten  ist  Das  periodische  Wachsthum  desX3 
wird  hcrvoigerufen  durch  die  tropischen  Zenithalregen,  und  zwar  sind  es 
insbesondere  der  Atbara  und  Bahr-el-Asrak,  weniger  der  Bahr-el-Abi»L 
welche  periodisch  reiche  und  geringe  Wassermengen  in  das  Xilthal 
hinabtragen  (am  oberen  Atbara  ftdlen  die  tropischen  Regen  vom  Miirz 
bis  Juni,  sowie  im  August  und  September,  an  dem  Abai,  dem  oberen 
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Bahr-el-Asrak , vom  April  bis  October,  am  stUrksten  im  Juli  und 
August).  Der  Bahr-ebAbiad  liefert  zwar,  gespeist  von  den  grossen 
centralafrikanischen  Seen,  zu  jeder  Jahreszeit  reiche  Wassermengen, 
wtirde  sich  aber  ohne  UnterstUtzung  der  abessinischen  Zufliisse  tiber 
das  Land  der  Pharaonen  nicht  so  segensvoll  ausbreiten  konnen, 
wie  es  der  Nil  bereits  seit  Tausenden  von  Jahren  thut.  — Im  Nil 
Ober^gypten’s  fiiesst  nach  Girard  wldu*end  der  StromschweUe  in  der 
Secunde  20mal  mehr  Wasser  ab  als  bei  niedrigstem  Stande,  in  Unter- 
Mgypten  nor  9mal  und  an  der  Mtlndung  nicht  ganz  5mal  soviel^). 
Die  mehrfEichen  Messungen  der  Wasser^rung  des  Nil  zeigen  keine 
befriedigende  Uebereinstimmung.  Nach  den  Untersuchungen  Jordan’s 
bew^  der  Nil  bei  Esneh  (Oberftgypten)  im  Durchschnitt  in  jeder 
Secunde  8500  Cubikmeter  Wasser  vortiber,  wobei  auf  die  Monate 
Marz  bis  Juni  ein  Minimalwerth  von  3200,  auf  den  October  aber  ein 
Maximalwerth  von  20200  Cubikmetem  kommt. 

Der  Mississippi  walzt  an  seiner  Mundung  bei  Hochwasser  in  der 
Secunde  35050  Cubikmeter  Wasser  fort,  bei  Niederwasser  hingegen 
nur  8500  Cubikmeter,  im  ersteren  Falle  also  tiber  4mal  so  viel  als  im 
zweiten. 

Nicht  ganz  so  gross  sind  die  Schwankungen  des  Brahmaputra. 
Die  Abflossmenge  desselben  wachst  bei  hohem  Wasserstande  (wahrend 
unseres  Sommers,  d.  h.  zur  Zeit  der  Schneeschmelze,  sowie  des  regen- 
brmgenden  SUdwestmonsuns)  bis  zu  25  340  Cubikmetem  fUr  die  Secunde 
und  sinkt  bei  niederem  Stande  (wahrend  unseres  Winters,  also  zur 
Zeit  des  nahezu  regenlosen  Nordostmonsuns)  bis  zu  9020  Cubikmetem. 
Vom  niedrigsten  zum  h5chsten  Wasserstande  vermehrt  sich  also  die 
Wassermenge  des  Brahmaputra  beinahe  um  das  Dreifache^). 

Die  starksten  Gegensatze  zwischen  Maximal-  und  Minimalwerth 
der  Wasserftihrung  weist  unter  den  grOsseren  StrOmen  der  tropischen 
Zone  der  Ganges  auf.  Er  ergiesst  im  August  in  der  Secunde  nicht 
weniger  als  14004  Cubikmeter,  im  Februar  hingegen  nur  1029  Cubik- 
meter  Wasser  in  den  Busen  von  Bengalen,  im  August  also  fast  14mal 
soviel  als  im  Febraar®).  Die  gewaltigen  RegengUsse,  welche  sich  im 
Sommer  wfthrend  des  herrschenden  Siidwestmonsuns  am  Siidabhang 
des  Himalaya  entladen,  wirken  im  Verein  mit  der  gleichzeitigen  Schnee- 
schmelze auf  diesem  Hochgebirge  um  so  intensiver,  als  das  Ganges- 

Robert  Hartmann,  Naturgeschichtlich-mediciniBche  Skizze  der  Nil- 
lander.  Berlin  1865.  S.  86. 

^Hermann  y.  Schlagintweit  - Sakunlunski,  Reisen  in  Indien 
and  Hochasien.  Jena  1869.  Bd.  I,  S.  460. 

•)  Sir  John  F.  W.  Herschel,  Physical  Geography  of  the  Globe, 
edition.  Edinburgh  1875.  § 225,  p.  203  sq. 

Pesohel-Leipold t,  Phys.  Eidlninde.  II. 
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gebiet  ausschliesslich  auf  der  Wetterseite  des  Himalaja  wahrend 
sich  z.  B.  der  benachbarte  Brahmaputra  zu  einem  grOeseren  Thdle  im 
Regenschatten  desselben  befindet. 

Noch  excentrischer  in  ihren  Niveauveranderungen  sind  Terschiedene 
Strome  der  gemassigten  Zone,  wie  die  folgenden  Zahlen  lehren^). 


AbAussmeoge  in  der  Secunde 
' bei  hohem  | beiniedrigem 
Wasserstand  in  Cubikmetern. 

Beobachter. 

1 

* 

Donau  . . 

1 30000 

2000 

Hartley. 

Po  . . . . 

! 5156 

186 

Lombardini. 

Rh6ne  . . 

12000 

400 

Surell. 

Ebro  . . . 

i 5000 

50 

Mesa. 

Die  grOssten,  aber  meist  ganz  unr^;elmassig  eintretenden  Schwan- 
kungen  der  Wassermenge  und  Wasserabfuhr  zeigen  kleinere  Fliiss<^. 
was  sich  einfach  daraus  erklArt,  dass  schwere,  wolkenbruchartige  Begen 
immer  local  beschr£bikt  sind ; es  schwellen  also  nicht  alle  ZuflQsse  eines 
Stromes  gleichzeitig  an,  wUhrend  kleinere  Fltlsse  oft  mit  einem  Male 
ai\  alien  Stellen  eine  reiche  Wasseiftille  erhalten.  Die  drm  klemen. 
zum  Rhonegebiet  gehSrenden  Flusse  Doux,  Erieux  und  Ard^e  (im 
Ardtehe-Departement)  fuhren  gewOhnlich  kaum  20  Cubikmeter  Wasser 
in  der  Secunde  dem  Rhone  zu.  Am  10.  SeptembOT  1857  aber  er* 
gossen  sie  in  Folge  eines  starken  Gewitterregens  statt  dessen  14 
Cubikmeter  Wasser  in  den  Strom,  d.  h.  mehr,  als  Ganges  und  Euphrat 
zusammen  im  Mittel  in  das  Meer  hinabwftlzen.  Diese  Fliisae  bewegt^ 
also  — und  zwar  mit  der  ftlrchterlichsten  Unbflndigkeit  — 700mal 
soviel  Wasser  als  sonst!  Ja  die  Ard^he  stand  am  9.  October  1837 
bei  der  Briicke  von  Gnumier  noch  3 Meter  hoher  als  1857,  ntolich 
21,40  Meter  tiber  ihrem  NuUpunkte.  Glticklicher  Wdse  entladen  sich 
die  Wetter  meist  nur  an  der  einen  oder  an  der  anderen  Seite  ernes 
Thalrandes.  Wenn  z.  B.  im  Rhonethal  die  feuchten  Luftmassen  an 
den  Abhftngen  der  Cevennen  verdichtet  werden,  so  bleiben  die  Alpen 
geschtitzt,  und  nur  langsam  ziehen  die  fluthbringenden  Wolken  die 
Cevennen  autwIUls,  um  nach  den  Bergen  von  Annonaj  hinliberzu 
gehen.  Der  Rhone  selbst  erfahrt  daher  niemals  auch  nur  ann&hernd 
ILhnliche  Anschwellungen  *). 

*)  Elis^e  Reclus,  La  Terre.  Deuxieme  Edition.  Paris  1870.  Tomeh 
p.  496. 

£lis4e  Reclus,  1.  c.  Tome  I,  p.  420  sq. 
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Karl  Ritter  unterschied im  Bau  der  8tr5me  drei  Abschnitte: 

lich  ihre  Entwicklung  innerhalb  der  Gebirge,*ihren  mittleren  Lauf, 
wo  sie,  aus  den  Thalengen  heraustretend , das  flache  Land  erreichen, 
und  ihr  Mtindungsgebiet,  welches  dort  beginnt,  wo  sich  der  Spiegel 
des  Stromes  bis  zum  Spiegel  der  See  herabgesenkt  hat.  Dort  ange- 
langt  theilen  sich  entweder  ihre  Qewfisser  in  verschiedene  Anne,  und 
ihre  Anschwemmungen  treten  in  das  Meer  als  ein  Stiick  Laud  hinein, 
welches  man  w^en  seiner  Aehnlichkeit  mit  einem  Dreieck  ein  Delta 
nennt*),  oder  sie  erweitem  sich  trompeten-  oder  trichterfi5rmig.  Fiir 
diese  letztere  Erscheinung  schufen  englische  Geographen  am  Ende  des 
vorigen  Jahrhunderts  den  Ausdruck  ^negatives  Delta^,  fUr  den  man 
vielleicht  besser  „hohles  Delta“  gesagt  haben  wtirde  und  den  man  noch 
immer  als  vOUig  gleichbedeutend  mit  dem  Ausdruck  Aestuarium  ge- 
braucht,  worunter  man  doch,  wenn  man  sich  an  den  Sinn  des  Wortes 
hult,  nur  solche  Mundungsbecken  verstehen  dtirfte,  in  welchen  sich  Ebbe 
imd  Fluth  bewegen.  Wir  werden  aber  bald  einsehen,  dass  man  zwei 
verschiedene  Bildungen  verwechselte,  dass  es  EUstenhOhlungen  giebt, 

*)  Die  folgende  Abhandlnngy  yon  Peschel  bereits  am  15.  Mai  1866  ver- 
offentlicht,  ist  den  „Neuen  Problemen**  (3.  Aufl.,  S.  122—140)  entnomraeu. 
Ausser  einer  ansehnlicben  Erweiterung  am  Schlusse  erwiesen  sich  nur  kleinere 
Berichtigungen  und  ErgSnzungen  als  notbwendig. 

*)  Der  Name  Delta,  von  den  Griechen  zunachst  fur  das  Miindungsgebiet 
des  Nilslromcs  gebraucht,  bezeichnete  urspruuglich  das  durcb  eine  Gabelung 
des  Flusses  an  seiner  Miindung  umschlossene  LandstUck,  wobei  man  auf  dessen 
Zusammensetzung  und  Entstehungsweise  keiue  Rucksicht  nahm.  Die  Erkennt- 
nisB  jedoch,  dass  das  Nildelta  ein  von  dem  Strome  selbst  gescbaffenes  Schwemm- 
land  sei,  hat  dahin  gefuhrt,  dass  man  jetzt  von  der  zufalligen  Gestalt  des 
Miindungsgebietes  ganz  absieht  und  alle  Landbildungen  als  Deltas  betrachtet, 
welche  durch  Anhaufung  der  von  den  Flussen  fortbewegten  Sinkstoffe  an  ihrer 
Miindung  entstanden  sind.  Vgl.  Rudolf  Credner,  Die  Deltas  (Erganzungs- 
heft  Nr.  56  zu  Petermann’s  Mittheilungen  1878).  S.  6. 


26* 


404 


Dritter  TheiL  Die  Wasser-  und  Lufthiille  der  £rde. 


die  einem  leeren  Delta  gleichen  und  doch  keine  Fluthbecken  ^d,  und 
dass  auch  in  den  gefbUten  Deltas  die  Aestuaiien  nicht  fehlen. 

Es  ist  bisweilen  schwierig,  mit  Hilfe  gew5hnlicher  Smarten  zu  ent- 
scheiden,  ob  man  die  MUndung  eines  Stromes  fbr  ein  hohles  oder  ein 
gefbUtes  Delta  ansehen  soil.  Der  Aoiazonas  zumal  k5nnte  uns  in  Yef> 
suchung  Miren,  ihn  zu  den  deltabildenden  Str5men  zu  z&hlen  und  die 
Insel  Marajd  als  seine  SchOpfung  anzusehen.  Der  Amazonas  (s.  Fig.  67) 


Fig.  67. 

L&ngen  weatlich  Ton  Paris. 


besitzt  gleichwohl  einen  echten  Miindungstrichter  mit  Ebbe  und  Fluth; 
auch  besteht  die  Insel  Marajd  nicht  aus  Schwemmland,  sondem  ist  wie 
alle  iibrigen  Inseln  durch  einen  Einbruch  des  Meeres  entstanden  und 
vom  Festland  abgerissen  worden’).  Umgekehrt  kQnnte  man  geneigt 
sein,  den  La  Plata  fiir  ein  Aestuarium  zu  halten,  was  er  nicht  ist 
Das  grosse  trichterfbrmige  Beckon,  an  dem  Montevideo  and  Buenos 
Ayres  li^n,  ist  nur  ein  gerftumiger  Elisteneinschnitt,  welcher  d^ 
des  Uruguay  und  Parand  verktirzt;  denn  wir  finden,  dass  sich  an  der 

0 Bestfitigt  Yon  James  Orton,  The  Andes  an  the  Amazon.  London 
1870.  S.  272. 

^ Dies  war  die  Ansicht  von  Spiz  und  Martins,  die  auch  Bates  beststigt 
hat.  Nenerdings  wurde  sie  yertreten  von  Agassiz  nnd  einem  seiner  Begleiter. 
BulL  de  la  Soc.  de  G^ogr.  Tome  XIV  (1867),  p.  328  und  Sir  Charles  Lyell. 
Principles  of  Geology.  12tb  ed.  London  1875.  VoL  I,  p.  463  sq. 
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patagonischen  Ktiste  weiter  gegen  Siiden  ganz  fthnliche  Golfe  wieder- 
holen  in  der  Blanca-,  der  San-Matias-  imd  San-Qeorge-Bay , in  welche 
nur  ktimmerliche  Gewfisser  miinden.  Femer  wird  man  bemerken,  dass 
der  Uruguay  (s.  Fig.  68)  sich  rechtwinklig  zur  grossen  Axe  des  La- 
Plata-Beckens  ergiesst,  der  ParanA  aber  ibm  zu  lieb  ein  Elnie  bildet, 


Fig.  68. 

L&ngen  wertlich  Ton  Greenwich. 


Das  H&ndungsgohiet  des  La  Plata. 

daas  also  weder'  der  eine  noch  der  andere  jene  Kiistenh5hlung  aus- 
gewaschen  baben  kann.  Im  Gegentheil  haben  wir  bier  ein  zwar  kleines, 
aber  deutHcb  entwickeltes  Delta  vor  uns,  da  der.  Paran&  an  seiner 
Mlindung  sicb  nicbt  nur  in  mebrere  Arme  tbeilt,  sondem  aucb  unab- 
tessig  Scbwemmland  ansetzt. 

Wenn  wir  das  Auftreten  der  boblen  und  gefiillten  Deltas  vergleicben, 
so  miissen  wir  anfangs  in  Verwirrung  gerathen,  da  sicb  nirgends  einc 
gewisse  Ordnung  entdecken  iMsst.  Im  asiatischen  Eismeere  seben  wir 
den  Ob  und  JenissSi  mit  MUndungstricbtem  verseben  und  weiter  6st- 
lich  die  Lena  ein  sebr  regehn&ssiges  Delta  bilden.  Im  amerikaniscben 
Eismeer  endigt  der  Mackenzie  mit  einem  Delta,  der  Tblewee-choh  oder 
Back’s  grosser  Fiscbfluss  mit  einem  boblen  Becken.  In  Stidamerika 
finden  wir  den  Orinoco  als  einen  Deltabauer  und  den  Amazonas 
mit  einem  gedSheten  Scblunde.  Gegeniiber  in  Afrika  erfi^uen  wir  uns 
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an  der  claasischen  Begelmftssigkeit,  mit  welcher  der  Niger  sein  Sdiweimn> 
land  abgesetzt  hat,  und  weiter  sUdlich  finden  wir  den  Congo  oder  Zaire 
mit  einem  Aestuarium  versehen. 

Seit  l^ger  als  zwei  Jahrtausenden  hat  man  ttber  dieses  R&thsel 
nachgesonnen.  Ein  begabter  Natorbeobachter  wie  Herodot  vermndtete, 
dass  der  Nil  einst  in  einen  leeren  Golf  sich  eigossen  und  ihn  allml&hlich 
ausgeiullt  habe^).  Alexander  v.  Humboldt,  der  sich  mitunsoem 
Gegenstand  viel  beschaftigte,  bemerkt  ausdrUcklich,  dass  er  diese  Ver- 
muthung  nicht  bestreiten  wolle.  Wie  immer  war  man  anfangs  geneigt, 
den  einzelnen  Fall  allgemeiner  zu  fassen  und  sich  zu  denken,  dass  mit 
der  Zeit  alle  Flttsse  ifare  Hohlmiindungen  ausfhllen  und  Schwemmland 
in  das  Meer  vorschieben  werden.  Werfen  wir  noch  mnen  Blick  anf 
den  La  Plata  (Fig.  68)  zuriick,  so  werden  wir  auch  zwei  Sandbftnke 
bemerken,  welche  offenbar  von  dem  Uruguay  und  ParanA  verursachi 
worden  sind  und  mit  der  Zeit  den  schOnen  Golf  in  festes  Land  zu 
verwandeln  drohen.  Masudi,  einer  der  alien  arabischen  Geographen, 
der  uns  oft  durch  seinen  naiven  Scharfsinn  ergOtzen  kann,  wollte 
manchen  Fllissen  ihre  Kindheit,  ihr  vorgeriicktes  Alter  und  ihr  nabes 
Erl6schen  anmerken,  imd  in  seinen  Augen  wSren  sicherlich  die  Trichter- 
miindungen  Merkmale  eines  Jugendzustandes  der  StrOme  gewesen.  Der 
Schatt-el-Arab  oder  der  vereinigte  Euphrat  und  Tigris  hat  rich  durch 
das  rasche  Wachsthum  seiner  Anschwemmungen  gefllrchtet  gemacht 
Die  arabische  Freistadt  Hira,  die  im  6.  Jahrhundert  von  Indienfahrern 
und  chinesischen  Dschunken  besucht  wurde,  lag  drei  Jahrhunderte 
spater  schon  tief  im  Lande.  Bassora,  eine  jtlngere  SchQpfiing  als  Bin 
und  unter  den  Abbasiden  ein  grossartiger  Hafen,  finden  wir  zwei 
* geographische  Meilen  von  Neu-Bassora  entfemt,  welches  erst  im  17. 
Jahrhundert  erbaut  wurde.  Wir  brauchen  aber  solche  Erschemungen 
gar  nicht  in  der  Feme  zu  suchen.  Die  Etsch  mlindbte  noch  um  589 
bei  Porto  Brondolo,  wie  v.  Hoff  bemerkt  In  der  Zeit  von  1200  Ws 
1600  wuchs  der  Po  jahrlich  24,  in  den  letzten  200  Jahren  aber  je  65 
Meter  ^).  Ravenna,  zur  Gothenzeit  noch  eine  Hafenstadt,  liegtjetzt 
eine  geographische  Meile  vom  Meere  entfemt  Wie  Po  und  Etsch  deo 
ehemaligen  Golf  zwischen  Alpen  und  ApenHin  in  eine  grtlne  Ebene 
verwandelt  haben,  so  kOnnten  auch  Euphrat  und  Tigris  iea  Perrischoi 
Meerbusen  zuschUtten,  bis  er  nur  wie  ein  hohles  Delta  des  Schatt-d’ 
Arab  aussehen  wtirde,  vorausgesetzt  freilich,  dass  die  Gebiige  des 
armenischen  Hochlandes,  welche  vom  Euphrat  und  Tigris  allmriJich 

*)  H e rodot  II,  11. 

Ueber  die  neueren  Verandeningen  im  Laufe  des  Po  hat  H.  Kiepert 
in  der  Zeitschrift  der  Gesellschaft  fttr  Erdkonde  zn  Berlin.  Bd.  IV  (1S691 
Tafel  II,  ein  lehrreiches  Kartchen  veroffentlicht. 
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abgetragen  werden,  so  viel  RamniDhalt  besitzen,  als  die  Spalte  des 
Persischen  Golfes  au&unehmen  vermdchte,  vorausgesetzt  femer,  dass 
den  beiden  Fltissen  die  n^thige  Zeit  g^()nnt  wird,  dass  geologische 
Ver^derungen  ihre  Arbeit  nicht  unterbrechen  oder  dass  sie  selbst  nicht 
bei  halber  Arbeit  ermiiden.  Ebenso  bietet  der  Califomische  Meerbusen 
dem  Colorado  und  Gila  ein  Gefttes,  welches  sich  leicht  in  ein  negatives 
Delta  verwandeln  liesse.  Nirgends  aber  hat  die  Natur  einem  Strome 
besser  vorgearbeitet  als  dem  Laurentius  Canada’s;  denn  der  Laurentius- 
golf  erscheint  schmal  genug,  dass  ihn  ein  Ganges  oder  Mississippi  in 
vergleichsweise  kurzer  Zeit  zuschiitten  wiirde. 

AUein  die  herodotische  Ansicht,  der  zu  lieb  der  Ausdruck  ^negatives 
Delta‘S  geschaffen  wurde,  kann  auf  die  Dauer  niemanden  befiriedigen; 
denn  je  mehr  Falle  wir  vergleichen,  desto  st&rker  wird  die  Ueber- 
zengong  werden,  dass,  wenn  etwas  auf  Alter  oder  Jugendlichkeit  eines 
Stromes  deutet,  gerade  eher  die  hohlen  Fluthbecken  ein  greisenhaftes 
Unverm5gen  verrathen  und  dass  ein  Strom,  der  Schwemmland  erzeugt, 
noch  immer  rilstig  seine  geologischen  Verrichtungen  vollzieht 

Vielleicht  gertlth  man  auf  den  Gedanken,  dass  die  Tiefenverhftlt- 
nisse  der  See  vor  den  MUndimgen  die  Bildung  von  Schwemmland  ver- 
hindem  oder  wenigstens  aufhalten  k5nnen.  Das  Letztere  muss  sogleich 
bejaht  werden;  denn  in  einem  seichten  Meere  hlsst  sich  unbedingt 
rascher  neues  Land  aufschiitten  als  in  einem  tiefen,  und  doch  belehren 
ims  die  n^hsten  Vergleiche,  wie  wenig  entscheidend  diese  Verhtlltnisse 
sind.  Die  Themse  und  die  Elbe  miinden  in  die  seichte  Nordsee,  und 
doch  besitzen  beide  classische  Trichtermiindungen ; vor  dem  Mississippi 
dagegen  sinken  die  Tiefen  rasch  auf  mehr  als  100  Faden  herab,  und 
dennoch  wttchst  sein  Delta  j^hrlich  um  80  Meter. 

Erst  A.  V.  Humboldt  wurde  auf  die  Hilufigkeit  von  Delta- 
bildungen  in  grossen  Landseen  aufinerksam,  und  er  wollte  sogar  die 
7,Binnendeltas^  als  eine  gesonderte  Naturerscheinung  unterschieden 
wissen.  Die  beiden  grossen  StrOme  des  Aral-Sees,  der  Oxus  (Amu- 
Daqa)  imd  der  Jaxartes  (Syr-Daqa),  bieten  uns  Beispiele  solcher 
Leistungen.  Gehen  wir  westlich,  so  finden  wir  im  Kaspischen  See  an 
der  Miindung  der  Wolgjt  umfangreiche  Anschwemmungen.  Von  ihrem 
Beispiele  werden  auch  kleine  kaspische  FlUsse  verfiihrt.  So  fand 
Karl  V.  Baer  im  Jahre  1855,  dass  die  Alluvionen  am  Terek  noch 
rascher  wachsen  als  an  der  Wolga.  Von  der  Wologe  Tschemoi  Rejnok, 
die  nach  guten  Karten  vor  45  Jahren  noch  auf  einer  Halbinsel  lag, 
hat  sich  das  Wasser  2 geographische  Meilen  (15  Werst)  zuriick- 
gezogen,  und  ein  benachbarter  Golf  ist  in  der  gleichen  Zeit  gftnzlich 
ausgefUllt  worden.  Da  das  stlsse  Wasser  der  Fltisse  specifisch  leichter 
als  das  Wasser  der  salzigen  Seen  ist,  so  muss  es  bei  seinem  Austritt 
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in  die  Seen  diese  gleichsam  mit  SUsswasser  uberschwemmen.  £s  miid 
auch  von  der  Wolga  mit  dem  Beistand  der  nissischen  Steppenfltuse 
der  nOrdliche  TheQ  dee  Easpischen  Meeres  dermassen  ymtiast,  dass 
aein  ungeschwfichter  Salzgehalt  sich  nur  an  der  persischen  Eliste  fest- 
stellen  Ulsst.  1st  aber  das  Idchtere  siisse  Wasser  genOthigt,  anf  den 
Schichten  des  schweren  Salzwassers  bergaof  zu  fliessen,  so  muss  bei 
diesem  Au&teigen  die  erreichte  G^chwindigkeit  des  Stromes  bei  seiner 
Miindung  allm&hlich  verloren  gehen.  Sobald  sich  die  Geachwindigkeit 
eines  fliessenden  Wassers  vermindert , Iftsst  es  zuerst  seine  groben  6e- 
schiebe,  schliesslich  auch  die  feinen  Schlammtheile  fallen.  Beim  Missis- 
sippi  hat  die  Beobachtung  gelehrt,  dass  die  schwebenden  Theile  sinken. 
sobald  die  Geachwindigkeit  unter  0^6  Meter  in  der  Seconde  sich  ver- 
mindert.  Ueberall,  wo  dies  eintritt,  werden  an  den  Mtindungen  der 
Fltisse  Barren  entsteh^.  V&mbdry  fand  bei  Gkimiischtepe  das  kss- 
pische  Ufer  so  seicht,  dass  sich  kein  Kahn  von  noch  so  geringem 
Tiefgang  dem  Lande  zu  n&hem  vermag.  Dort  ergiesst  sich  der 
G(5rghen,  der  gleichwohl  ein  ziemlich  defer  Fluss  und  bestZndig  das 
Jahr  fiber  gefhllt  ist,  der  aber  seine  Miindung  und  das  angrenzende 
Uferstiick  vOUig  verschlammt  hat 

Bauen  die  StrOme  der  salzigen  Binnenseen  vorzugsweise  Ddtas, 
so  finden  wir,  dass  auch  in  Mittelmeeren,  welche  zwischen  den  offenen 
Golfen  und  den  eingeschlossenen  Becken  die  Mitte  halten , die  delta- 
artigen  Anschwemmungen  &st  die  Regd  sind.  Von  mediterraneisclieD 
StrOmen  sind  die  vier  grOssten,  Rh6ne,  Po,  Donau  und  Nil,  durch  ihre 
Deltas  ausgezeichnet  Ebenso  gewahren  wir,  dass  in  dem  central- 
amerikanischen  Mittelmeer  oder  dem  caribisch-mexicanischen  Doppdgolf 
alle  gr5sseren  StrOme,  der  Mississippi,  der  Magdalenenstrom,  der  Atrato, 
der  Usumasinta- Tabasco,  Deltabildungen  zeigen.  Nun  lag  es  sehr 
nahe,  sich  zu  sagen,  dass  es  Ebbe  und  Fluth  sind,  welche  die  Delta- 
bildungen sttlren;  denn  Ebbe  und  Fluth  fehlen  den  Binnenseen  und 
beinahe  v(5llig  unserem  Mittelmeere,  wfthrend  in  CentralamaikE  die 
einstrOmende  atlantische  Fluthwelle  durch  die  vorli^penden  Antillen  vde 
durch  einen  Rechen  hindurchlaufen  muss  und  in  beiden  Gh>l£m,  dem 
Caribischen  wie  dem  Mexicanischen,  sehr  geschwficht,  nur  mit  ’9 
Meter  Eammhohe  auftritt  Die  beiden  Mittelmeere  der  Alien  und  der 
Neuen  Welt,  unser  mediterraneisches  imd  jenes  antillische,  verhalten 
sich  also  fthnlich,  und  daher  ist  es  sehr  verzeihiich,  wenn  man  sich 
lange  Zeit  damit  beruhigt  hat,  dass  die  rilckfliessende  Ebbe  es  set 
welche  die  Mttndungen  der  Str5me  bestftndig  ausbaggere. 

So  wird  auch  unseres  Wissens  in  alien  Lehrbtlchem  die  Erschanung 
der  hohlen  Deltas  erklftrt,  und  selbst  ein  Sir  John  Herschel  gi^bt 
zu , die  Ebbe  und  Fluth  trage  mehr  zum  Auswaschen  als  zom  Ve^ 
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schliessen  der  StrOme  bei.  Bevor  man  aber  diese  Vermuthung  an  den 
vorhandenen  Naturerscheinungen  prUft,  wird  man  sich  doch  im  Stillen 
eingestehen  mtissen,  dass  ebensoviel  Wasser  mit  der  Fluth  in  die  StrOme 
eindrmgt,  als  mit  der  Ebbe  Ausfliesst,  dass  also  die  Wirkung  von  der 
Gegenwirknng  au^hoben  werde  imd  dass  nur  dann  eine  reinigende 
Thfttigkeit  der  Ebbe  denkbar  ist,  wenn  diese,  wie  das  Ortlich  vor- 
kommen  kann,  rascher  oder  mit  grOsserer  Erafi;  abfliessen  wUrde,  als 
die  Fluth  eindrmgt  Bei  den  Trichtermtindungen  der  Str5me  wird  dies 
atterdings  stattfinden.  Dringt  nftmlich  eine  Fluthwelle  in  einen  Golf 
ein,  der  sich  rasch  verengert,  so^  muss  sie  sich  durch  diese  Zusammen- 
pressung  zu  bedeutender  HOhe  erheben.  Die  hlichsten  Fluthen,  die 
man  kennt,  ergiessen  sich  in  die  Fundy-Baj  zwischen  Neu-Schotdand 
und  Neu>Braunschweig,  wo  zur  Springfluthzeit  das  Meer  sich  auf  20, 
man  sagt  sogar  auf  mehr  als  30  Meter  erheben  soil  (vgl.  S.  27  f.). 
Aehnliche  Erscheinungen  werden  im  Mtlndungstrichter  des  Amazonas 
liervoigerufen.  Die  atlantische  Fluthwelle , immer  mehr  eingeengt 
zwischen  die  Ufer,  bewegt  sich  als  mauerartiger  Schwall  von  3 bis  5 
Meter  Hdhe  den  Strom  hinauf.  Diese  grossartigen  Wogen,  von  den 
Eingeborenen  Pororocas  genannt,  sind  von  alien  wissenschaftlichen 
Reisenden  seit  Lacondamine’s  Rlickkehr  aus  Peru  beobachtet  und 
geschildert  worden.  Solchen  Wellen  begegnet  man  auch  in  der  Garonne 
und  in  der  Severn,  sowie  unter  dem  Namen  Bore  in  den  Gangesarmen 
und  im  chinesischen  Tsien-tang.  Der  Stoss  dieser  Welle  ist  so  stark, 
dass  sie  sich  in  den  FlUssen  noch  bis  zu  einer  gewissen  Erhebung  tiber 
den  Meeresspiegel  fortsetzen  kann,  Sie  rollt  buchstftblich  bergauf,  und 
dadurch  allein  wird  es  uns  erklftrlich,  dass  Bates  am  Cupari,  dem 
Seitengewftsser  eines  Nebenflusses  des  Amazonas,  zu  Wasser  540  eng- 
lische  Meilen  (=  116  deutsche  Meilen)  von  dem  Atlantischen  Meere 
entfemt,  noch  ein  periodisches  Schwanken  von  Ebbe  und  Fluth  be- 
obachten  konnte.  Die  starke  Erhebung  der  Boren  und  Pororoken  ver- 
r^th  deutlich,  dass  die  oceanische  Fluthwelle,  von  den  Flussufem  ein- 
geengt, sich  staut  und  langsamer  bew^.  Bei  der  Ebbe  tritt  der 
entgegengesetzte  Fall  ein.  Die  rfickkehrende  Wassermasse  kann  sich 
ohne  Widerstand  und  Hemmung  in  dem  MUndungstrichter  ausbreiten, 
und  sie  wird  daher  etwas  rascher  abfliessen.  Auch  aus  anderen  Grtinden 
ist  zur  Ebbezeit  die  Stromgeschwindigkeit  eine  gr6ssere.  Die  Wasser- 
masse, welche  wfthrend  der  Ebbe  ihren  Weg  nach  dem  Meere  bin 
ninunt,  ist  nttmiich  eine  grOssere  als  diejenige,  welche  die  Fluthwelle 
vom  Meere  faeraufwiflzt,  weil  sich  wfthrend  der  Fluthzeit  das  vom  Flusse 
herbeigeflihrte  Wasser  an  der  Mtindung  aufstaut;  mit  der  vermehrten 
Wassermenge  aber  wflchst  die  Geschwindigkeit  Femer  ist  zur  Zeit 
der  Ebbe  ein  bedeutenderes  Gefall  vorhanden,  da  das  Niveau  des  Meeres 
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sich  erniedrigt  hat,  und  endlich  erfahren  die  gegen  das  Land  tot- 
dringenden  Fluthwellen  an  dem  enlg^endr&ngenden  Flusswaaser  eine 
Hemmung,  wUhrend  Floss-  und  EbbestrOmung  in  gleicfaem  Sinne  sich 
vollziehen  Somit  darf  man  es  der  rfickfliessenden  Ebbe  zoschreibeii, 
dass  sie  mehr  Niederschiftge  aus  den  FlUssen  entfemen  kOnne,  als  die 
Fluth  hineintrftgt 

Die  Nator  selbst  belehrt  uns  aber,  dass  Deltabildungen  ganz  imab- 
httngig  sind  von  den  Flotherscheinongen.  Das  schGnste  Ddta  der  Erdc, 
das  des  Niger,  findet  sich  im  Bereich  der  oceanischen  Fluth.  Dnrch 
das  Delta  des  Orinoco  geht,  wie  A.  v.  Humboldt  schon  bemei^ 
die  Fluthwelle  bei  niederem  Wasserstand  bis  nach  Angostura  hioaol'. 
Der  Indus  geniesst  vollstftndig  die  Wirkung  von  Ebbe  und  Fluth;  ja, 
die  Springfluth  erhebt  sich  dort  bis  zu  3 Meter  und  roUt  aufwiSlrts  bb 
Tatta,  also  bis  zu  dem  Punkt,  wo  der  Strom  an&ngt,  sein  Delta  zn 
erbauen.  In  der  Podda  oder  dem  eigentlichen  Ganges  steigt  die  Fluth- 
Welle  160  engl.  Meilen  (34  deutsche  Meilen)  stromaufwaits,  im  Hugh 
150  engL  Meilen  (32  deutsche  Meilen),  und  ausserdem  ist  dieser  Am 
noch  beriichtigt  durch  seine  Fluthensturzwellen  (Bores).  Wir  haben  in 
Asien  noch  den  Schatt-el-Arab,  die  Mahanadi,  die  Lrawadi,  den  Salutu, 
Menam,  Mekhong,  Si-kiang  und  Hoang-ho,  in  Afirika  den  Zaire  imtl 
Zambesi  und  in  Europa  die  Petschora  aufisuzUhlen,  von  denen  wir 
genau  wissen,  dass  sie  im  Bereiche  von  Ebbe  und  Fluth  mimdea 
Man  muss  also  wohl  die  Ansicht  aufgeben,  als  hinderten  Ebbe  und 
Fluth  die  Deltabildong. 

Die  trompetenfbrmigen  Erweiterungen  der  Flussbetten  an  ihren 
MUndungen  sind  die  ein&che  Folge  der  Berilhrung  des  letchten  Suss* 
wassers  mit  dem  Seewasser.  Bei  jeder  oceanischen  Strommtlndung,  die 
durch  keine  Barre  verschlossen  wild,  selbst  wo  sich  Ebbe  und  Fluth 
nicht  zeigen  (und  wir  wmrden  spftter  ein  solches  Beispiel  anibhren'. 
wird  stets  das  Salzwasser  die  unterste  Schicht  des  Strombettes  ausfiillen. 
Der  StLsswasserstrom , der  liber  dieser  Schicht  abfliessen  muss,  wird 
dadurch  seichter  gemacht,  und  er  muss,  was  er  an  Tiefe  verliert  an 
Breite  zu  gewinnen  suchen.  Dies  ist  so  unbedingt  erforderlich,  dass  selbst 
die  Arme  von  DeltastrOmen  wieder  ihre  trompetenfbrmigen  Mfindusg^Q 
haben,  wie  man  dies  am  Ganges  imd  Indus  entwickelt  sieht,  wie  man  es 
selbst  an  den  ^Pfissen^  (Mundungen)  des  Mississippi  noch  wabmimint 
Ebbe  und  Fluth  bewirken  demnach,  dass  der  Strom  seine  Mtindung 
um  das  Doppelte  6fine,  als  er  ohnehin  schon  genOthigt  wfire;  denndie 
eindringende  Fluth  ist  nichts  anderes  als  eine  sechsstQndige  Stauung 


*)  Rudolf  Credner,  Die  Deltas.  S.  51  f. 
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des  Flusses;  die  Ebbe  dagegen  besteht  aus  dem  Erguss  des  Stau- 
wassers  und  des  zufliessenden  Stromwassers.  Im  Bereich  der  Fluth- 
wirkung  muss  sich  also  der  Strom  so  verbreiten,  dass  er  sein  seeks- 
stiindiges  Stauwasser  zwischen  seine  Ufer  aufhehmen  kann. 

Will  man  solche  Stromerweiterungen  Aestuarien  oder  Fluthbecken 
nennen,  so  ist  das  nicht  unschicklich ; nur  muss  zuvor  der  Blick  des 
geographischen  Forsefaers  geschftrft  werden,  dass  er  nicht  auch  grosse 
Bnchten  wie  den  Laurentiusgolf  und  die  La- Plata-Bay  unter  die  Aestua- 
rien  wirft.  Fiir  den  La  Plata  zumal  wftre  der  Ausdruck  um  so  ver- 
fehlter,  als  der  berflhmte  Fitzroy,  obgleich  er  Monate  lang  in  Monte- 
video und  Buenos  Ayres  vor  Anker  gelegen  war,  doch  nie  eine  Wirkung 
von  Ebbe  und  Fluth  verspttren  konnte. 

Wir  sehbn  also,  dass  gerade  bei  demjenigen  Strome,  welcher  das 
gerHumigste  aller  „hohlen  Deltas^  besitzt,  Ebbe  und  Fluth  gSnzlich 
fehlen  und  dass  wir  also  den  Ausdruck  Aestuarien  sehr  vorsichtig 
gebrauchen  soUten,  dass  echte  Aestuarien  wiederum  vorkommen  an 
echten  Deltakttsten , dass  aber  allenthalben  die  echten  Aestuarien  nur 
ganz  gerinfhgige  Ettsteneinschnitte  bilden  und  nicht  verwechselt  werden 
dttrfen  mit  den  Golfen  oder  unterseeischen  Th&lem,  in  die  sich  bis- 
weilen  Fltisse  eigiessen.  Auch  wenn  es  keinen  Laurentiusstrom  gftbe, 
wtlrde  doch  der  Laurentiusgolf  vorhanden  sein  ; denn  er  ist  mit  dem 
Bau  des  nOrdlichen  Amerika  entstanden  imd  von  ihm  abh^ngig.  Der 
Laurentiusgolf  ist  nUmlich  nichts  weniger  als  ein  von  den  Laurentius- 
wassem  ausgewaschenes  Becken,  sondem  vielmehr  ein  unterseeisches, 
in  das  Land  hineindringendes  Thai,  welches  den  Laurentiuswassem  die 
Richtung  ihres  Ablaufes  vorgeschrieben  hat.  Nach  Logan’s  Geologie 
von  Canada  begrenzen  beide  Ufer  des  Laurentiusgolfes  ansehnliche 
Gebirge,  die  sich  dem  Strome  an  einer  Stelle,  wo  er  schon  15  engl. 
Meilen  (3,2  deutsche  Meilen)  breit  ist,  n£lhem,  dann  aber  nOrdlich  wie 
sUdlich  zuriickweichen , so  dass  bei  Montreal  die  sUdliche  Erhebung 
bereits  50  und  die  n^rdliche  80  englische  Meilen  (10,7,  resp.  6,4  deutsche 
Meilen)  vom  Flusse  entfemt  liegt.  Beide  Gebirge  bilden  die  Mulden- 
w^nde  des  Laurentiusbeckens,  und  erst  bei  Tadoussac  beginnt  das  Stuck 
des  Stromes,  welches  man  als  sein  Aestuarium  oder  Fluthbecken  an- 
sehen  darf.  Sind  solche  Golfe  Faltungen  des  Seebodens,  so  kUnnen 
8ie  sich  auch  noch  defer  in’s  trockene  Land  hineinerstrecken , und  die 
Folge  wird  sein,  dass  auf  dem  Thalw^e  der  Mulde  die  StrUme  ein 
bequemes  Bett  linden,  wodurch  dann  das  trUgerische  Bild  entsteht,  als 

')  Die  benachbarte  Chaleurbay,  eine  Wiederholung  der  n&mlichen  Kiiaten- 
gliedcrang,  ist  ein  aolcher  Laurentiusgolf  ohne  Laurentiusstrom. 
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aei  der  Golf  nur  die  Verlftogerung  eines  Flussbettes.  Dann  mtisste 
man  aber  auch  den  Feraiscfaen  Meerbusen  ale  eine  Fortsetomg  des 
Euphrat-Tigris,  den  califomischen  als  dne  Fortsetzung  des  Oolorado> 
Gila  betrachten.  Dass  aber  die  StrOme  zu  den  Gk)lfen,  nicht  umgekehit 
die  Golfe  zu  den  Str(imen  gehOren,  sehen  wir  am  La-Plata-Bed^eD,  in 
das  sich  rechtwinklig  der  Uruguay  und  in  rechtwinkligem  Enie  der 
Paran&  eigiesst.  Noch  unzweideutiger  erscheint  das  Verhaltniss  des 
Golfes  von  Uraba  oder  Darien  zu  dem  deltabildenden  Atrato,  der  eine 
Zeit  lang  parallel  neben  diesem  ^hohlen  Delta^  fliesst  und  gleichsam 
erst  nach  lAngerem  Zaudem  die  Gelegenheit  bentlizt,  seinen  Lauf  duich 
den  Golf  zu  verktlrzen.  Ja,  es  giebt  sogar  trichterartige  Etistenein- 
schnitte,  in  die  sich  gar  kein  Fluss  ergiesst.  Als  Beispiele  kdnnten 
schon  die  tiefen  Buchten  Patagonien’s  gelten;  dock  nehmen  sie  immerhin 
wenigstens  kleine  EUstenwasser  auf,  wenn  diese  auch  nicht  verdfichti^ 
werden  kOnnen,  jene  trompetenartigen  Einschnitte  verursacht  zu  haben. 
In  Australien  haben  wir  dag^en  im  Spencer-  und  im  geschwisterlichen 
St.-yincentsgolf  zwei  EtistenhOhlungen,  die  man  fhr  exemplarische 
„Aestuarien“  ansehen  dUrfte,  wenn  sich  Strdme  in  sie  ei^essen  wiirdeiL 
Der  Ausdruck  Aestuarien  passt  Ubrigens  nicht  einmal  auf  alle  trom- 
petenartigen Oeffiiungen  der  StrOme;  denn  wir  finden  diese  in  Golfb 
ohne  Ebbe  und  Fluth  wie  in  dem  des  La  Plata;  wir  treffen  sie  eben- 
falls  in  Mittelmeeren  ohne  FluthweUen,  in  den  limanen  der  siid- 
ruBsischen  Fltisse,  die  sich  in  den  Pontus  ergiessen;  ja,  wir  b^egnen 
ihnen  sogar  bei  Miindungen  von  SeitengewSssem  in  groase  leisseodt* 
StrOme,  wie  am  Amazonas,  so  dass  sie  also  tiberall  nur  als  die  Fo^ 
einer  Zuriickstauung  des  Wassers  am  Ausguss  der  FlOsse  erschetneD. 
So  verein&cht  sich  also  unsere  Untersuchung  auf  die  BeantwortuDg 
der  Frage,  warum  einige  StrGme  ihre  erdigen  Bestandtheile  sichtbar 
an  den  MUndimgen  absetzen  imd  andere  nicht 

Zu  alien  Zeiten , mag  das  Wasser  eines  Flusses  klar  oder  tnibe 
sein,  hfilt  es  mineraUsche  Bestandtheile  chemisch  aufgelOst,  mekten^ 
Silicate  und  Ealk,  je  nach  den  Felsarten,  die  von  seinen  Wassen 
zerstort  werden.  Diese  Bestandtheile  sind  beim  Aufbau  der  Ddtas 
nur  von  untergeordneter  Bedeutung;  denn  sie  werden,  wie  Gustav 
Bischof  lehrt,  meist  sehr  weit  in  das  Meer  hinausgeftihrt,  bevorsie 
sich  wieder  ausscheiden.  Vielmehr  werden  die  AUuvionen  der  tVSisse 
im  wesentlichen  aus  den  sogenannten  schwebenden  Bestandtheilen  e^ 
schaffen,  die  uns  sichtbar  sind,  so  oft  das  Wasser  eines  Stromes  getrtibt 
erscheint.  Es  ist  ganz  klar,  dass  nur  ein  Strom  Anschwenmiangen 
bilden  kann,  der  solche  Erden  mit  sich  forttr^t  Der  Rhein  ist  in 
seinem  ganzen  oberen  Laufe  bis  Rheineck  ein  hftssliches  kalkgraues 
Wasser;  aber  bei  Schaffhausen  strahlt  er  in  grUnblauer  Elarheit 
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Rhone  im  Wallis  hat  eine  erdige  Schlammfarbe  ; wenn  wir  aber  auf 
der  Rousseau-Insel  oder  auf  der  neuen  BrUcke  bei  Genf  ihn  abfliessen 
sehen,  kdnnen  wir  die  Fische  in  dem  durchsichtigen  Wasser  zahlen. 
Die  Aar  verlSast  bei  Thun  den  Thuner  See  in  idealer  Beinheit; 
dennoch  mtinden  bei  Unterseen  die  schmutzigen  Wasser  der  beiden 
Ltitschinen,  und  die  Aar,  welche  bei  Interlaken  uns  durch  ihre  Durch- 
sicbtigkeit  ergdtzt,  ist  ein  triibes  Wasser,  bevor  sie  in  den  Brienzer>See 
tritt.  FlUsse  also,  welche  durch  Seen  hindurchgehen,  verlieren  wfthrend 
des  Durchganges  ihre  schwebenden  Bestandtheile,  welche  v5llig  ver- 
braucht  werden  zur  Ausflillung  dieser  Wasserbecken.  Erat  wenn  diese 
ausgefUllt  Bind,  konnen  die  Alpengewflsser  ihre  Trtibung  noch  im  weiteren 
Verlaufe  behalten.  Dies  kann  uns  zur  Erkkrung  dienen,  weshalb  der 
Laurentiusstrom  kein  Delta  bildet;  denn  er  verlftsst  den  Ontario-See 
80  rein  wie  durchgeseihtes  Wasser.  Dasselbe  ist  mit  seinem  Nachbar, 
dem  Saguenay,  der  Fall,  welcher  durch  den  St.-Johns-See  in  den  Lau- 
rentiusgolf  mtindet.  Nur  dtirfen  wir  diesem  Umstande  nicht  die  Bildung 
der  TrichtermUndungen  zuschreiben;  denn  wir  kennen  Fliisse,  wie  die 
Elbe,  Themse,  Severn,  welche  keine  Seen  durchstr5men  und  doch  ge- 
5ffhete  Mttndungen  haben  , w9,hrend  der  Mackenzie  Nordamerika’s  uns 
wiederum  ein  Beispiel  liefert,  dass  ein  Strom  selbst  dann  noch  ein 
Delta  bauen  kann,  wenn  auch  ein  betrachtlicher  Theil  seiner  Wasser 
aus  SeeabfltlBsen  (Athabasca-See,  Grosser  Sklaven-See,  Grosser  Bftren- 
See)  besteht.  Wir  gewinnen  aber  dadurch  den  Satz,  dass  zur  Bildung 
yon  Anschwemmungen  stets  ein  gewisser  Beichthum  schwebender  Be- 
standtheile geh5rt  und  dass  Str5me  hOchst  selten  gleichzeitig  Seen  zu> 
schiitten  und  an  ihren  Mttndungen  ein  Delta  bilden  kttnnen. 

Wie  aber  der  Absatz  von  Schwemmland  vor  sich  geht,  das  mttssen 
uns  die  Strttme  selbst  erzahlen,  und  wir  befragen  zunttchst  den  Missis* 
sippi,  weil  seine  Thtttigkeit  am  beaten  erforscht  worden  ist.  Da,  wo 
die  Strttme  Niederungen  erreichen,  erbauen  sie  sich  bekanntlich  selbst 
ihr  Bett  und  verwandeln  sich  ungeheissen  in  Canale,  insofem  sie  an 
ihren  Ufem  Bttschungen  oder  Bttnke  absetzen.  Diese  B^nke  wachsen 
fortwahrend,  weil  auch  der  Fluss  sein  Binnsal  durch  neue  Abstttze  be- 
standig  erhdht.  Der  Spiegel  des  Stromes  erhebt  sich  bisweilen  so  hoch 
iiber  die  angrenzende  Landschaft,  dass  man  seine  Uferr&nder  nur  zu 
durchstechen  braucht,  um  eine  kttnstliche  Bewttsserung  zu  erzielen, 
was  auch  die  Eirgisen  am  Syr-Daija  auszuntttzen  pflegen.  Nach  der 
Mundung  zu  werden  jedoch  die  Bttnke  oder  Uferein&ssungen  immer 
niedriger;  sie  sinken  beim  Mississippi  von  ttber  5 auf  0,6  bis  0,5  Meter 

*)  Seine  Allunonen  wachsen  sehr  rasch.  Port  Valais  (Portus  Valesiae) 
kg,  wie  H.  B.  de  Sans  sure  bemerkt,  zur  Rdmerzeit  noch  am  See;  jetzt  be- 
findet  es  sich  eine  Stunde  landeinwarts. 
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Uber  den  Flussspiegel  in  der  Nube  der  Pllsse,  wie  man  bekanntlich 
die  Ergiisse  des  Mississippi  nennt  Diese  Art  yon  Wasserbauten  ist 
beim  Mississippi  deutlich  sichtbar  da,  wo  die  Strommasse  vor  den 
Pftssen  in  eine  Ereuzform  sich  zertheilt.  l^Ian  vergesse  nicht,  dass  der 
Mississippi  sein  Delta  in  sehr  grosse  Tiefen  hinaus  gebaut  hat  and 
dass,  wenn  wir  plotziich  den  Mexicanischen  Golf  trockenlegen  kDnnten. 
die  Strombauten  des  Mississippi  boch  aofgeschtitteten  Canfilen  mit  tiefen 
Rinnen  und  sanften  B(5schangen  gleichen,  zugleich  aber  auch  als  das 
Gerippe  oder  das  Fach-  und  Riegelwerk  des  Deltas  erschdnen  wdrden. 
Die  MUndungsanne  des  Mississippi  wachsen  nach  Talcot  80  Meter 
durchschnittlich  alle  Jahre  in  den  Golf  hinein,  dock  mit  dem  Unter- 
schiede,  dass  der  SUdwestpass,  durch  welchen  allein  34  Prooent  der 
Wasser  abfliessen,  ein  stftrkeres  Wachsthum,  nftmlich  um  103  Meter 
zeigt,  wAhrend  die  Nordost-  und  SUdostpftsse  bloss  um  40  Meter  jahr. 
lich  sich  yerlftngem^).  Nur  zur  Hochwasserzeit  findet  das  Wachsthum 
statt;  es  ruht  dagegen  gtozlich  in  den  vier  Monaten  des  Niederwassos 
wie  in  den  zwei  Monaten  der  Uebergttnge.  Sobald  dw  geschwollene 
Mississippi  an  den  PSssen  anlangt,  findet  er  dort  dne  wallartige  Barre, 
die  er  selbst  erbaut  hat,  ein  Jahr  frtther,  am  Schluss  der  Hochwaaser* 
zeit.  Der  hochgehende  Strom  besitzt  jedoch  Kraft  genug,  in  dieser 
Barre  eine  Knne  auszufurchen  und  sie  in  eine  neue  Canalstrecke  zu 
verwandeln,  die  er  am  Schlusse  des  Hochwassers  abermals  durch  eine 
jfingere  Barre  schliesst,  welche  aber  um  etwa  80  Meter  weiter  in  den 
Golf  hineinriickt  tmd  die  er  im  nftchsten  Jahre  abermals  zu  durch- 
brechen  beabsichtigt. 

Die  Hohe  der  Uferbl&nke  reicht  bei  ungestOrtem  Abfluss  voUst^ndig 
hin,  um  den  Strom  zu  fassen;  tritt  aber  Ortlich  eine  Stauung  ein  oder 
eigiesst  sich  vielleicht  ungewOhnlich  viel  Hochwasser,  so  kann  es  nicht 
ausbleiben,  dass  der  Strom  hie  und  da  Uber  seine  B&nke  abfliesst,  dass 
er  eine  LUcke  hineinreisst  und  sich  einen  Seitenerguss  yerschaft.  So 
lange  das  Hochwasser  dauert,  wird  ein  Theil  des  Stromes  durch  den 
Dammbruch  einen  Weg  finden,  und  bleibt  ein  solcher  Arm  eine  hlngere 
Periode  geOffiiet,  so  nennt  man  ihn  am  Mississippi  ein  Bajou.  Be- 
trachten  wir  nun  die  Karte  seines  Deltas  (Fig.  69) , so  wird  es  auf 
den  ersten  Bhck  so  scheinen,  als  habe  der  Mississippi  ursprUnghch 
seinen  Lauf  yon  Nord  nach  SUd  fortgesetzt  und  sei  anfhnglich  durch 
den  Atchafalaja,  dann,  als  diese  MUndung  unbrauchbar  wurde,  weiter 
Usthch  durch  das  Bayou  Lafourche  abg^ossen , bis  er,  immer  weiter 
ostwttrts  gediUngt,  sein  heutiges  Rinnsal  sich  erschuf.  GlUcklicher  Weise 

*)  A.  A Humphreys  and  H.  L,  Abbot,  Report  upon  the  Physics  an<i 
Hydraulics  of  the  Mississippi  River.  Philadelphia  1861.  p.  435. 
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haben  genaue  geologische  Untersuchungen  den  Mississippi  vor  diesem 
Missverstandnisse  seiner  Thfttigkeiten  geschtitzt.  Die  gr^sseren  Bayous, 
die  wir  nie  am  linken,  stets  am  rechten  Ufer  finden,  wie  Atchafalaya, 
Lafourche  und  Teche,  sind  zu  keiner  Zeit  Mississippibetten , sondem 
immer  nur  gemeine  Bayous  gewesen,  die  fast  nur  zu  Hochwasserzeiten 
ergiebige  Abflilsse  bilden.  Wo  wir  den  majestiltischen  Strom  jetzt 
fliessen  sehen,  ist  er  immer  geflossen;  ja,  wenn  man  den  Ausdruck 
Delta  nur  auf  solche  Flussanschwemmungen  einschranken  woUte,  wo 
sich  ein  Strom  gabelt,  so  wfirde  das  Mississippidelta  nur  dort  gesucht 
werden  dtirfen,  wo  in  neuerer  Zeit  die  ^Passe*^  des  Stromes  beginnen. 
Eine  Untersuchung  des  Bodens  hat  diese  gewichtige  Thatsache  gentigend 
festgestellt  Ware  jepialB  der  Mississippi  durch  das  Bayou  Lafourche  * 
Oder  den  Atchafalaya  abgeflossan,  so  miissten  wir  noch  jetzt  in  beiden 
Rinnen  die  Uferbanke  stehen  sehen,  welche  einst  der  grossen  Mississippi- 
masse  als  Leisten  dienten,  und  die  heutigen  Bayouwasser  wieder  sich 
kleine  Binnsale  in  dem  leeren  Mississippibette  ausgefurcht  haben.  Dies 
ist  weder  bei  dem  Lafourche  noch  bei  dem  AtchafiJaya  der  Fall; 
wohl  aber  diesst  das  Bayou  Teche  zwischen  den  Uferwallen  eines  ver- 
schoUenen  Stromes.  Verfolgt  man  aber  diese  Uferw&lle  aufvrfirts,  so 
ergiebt  sich,  dass  sip  nicht  zum  Mississippi,  sondem  zum  Bed  River 
^hren,  dir  den  sie  auch  zu  alien  Zeiten  ausgereicht  haben  kOnnen, 
was  sich  dagegen  vom  Mississippi  nicht  sagen  liesse. 

Es  muss  nun  sogleich  auffallen,  dass  der  gr58sere  Theil  des  Schwemm- 
landes  sich  an  der  rechten  Seite  des  Stromes  ausgebreitet  hat,  wfthrend 
am  linken  nur  ein  schmaler  Saum  das  Ufer  begleitet  Diese  Ungleich- 
heit  kann  man  sich  damit  erklucn,  dass  auch  nur  auf  der  rechten 
Seite  sich  die  grOsseren  Bayous  ergossen  und  daher  mehr  Schlamm- 
massen  nach  dieser  Seite  hin  sich  in  den  Golf  gesenkt  haben.  Indessen 
sind  die  Abfltisse  durch  die  stets  seichten  und  engen  Bayous  viel  zu 
gering,  um  den  aufiEhlligen  Unterschied  zwischen  beiden  Ufem  zu  recht- 
f^rtigen.  Was  der  Mississippi  gegenwSrtig  an  festen  Bestandtheilen  in 
den  Golf  trSgt,  reicht  eben  nur  zur  Aufschtittung  der  Pftsse  hin,  welche 
das  Gezimmer  zum  Einschluss  der  anderen  Sedimente  liefem,  welche 
letzteren  aber  anderswoher  kommen  mussten.  Ehemals  hatte  er  an 
dem  Red  River  einen  Gehulfen,  dessen  Schlammwolken  an  den  Wftnden 
des  Mississippi  ihre  Ruhe  fanden.  Allein  der  Red  River  bringt  nur 
den  zehnten  Theil  der  Mississippimassen;  folglich  reichten  auch  seine 
Stoffe  noch  nicht  zur  Ausflillung  des  Deltas  hin.  Auffallend  ist  es  schon, 
dass  der  Mississippi  gerade  dort,  wo  sein  Deltaboden  beginnt,  pl5tzlich 
von  seinem  sUdstidwestlichen  Laufe  fast  um  den  Werth  eines  rechten 
^inkels  nach  Sfidosten  umgebogen  wird.  Ohne  Zwang  ftndert  kein 
Gewttsser,  um  wie  viel  weniger  eine  solche  Wassermasse  ihre  Richtung. 
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Zwar  empf^gt  der  Mississippi  dort  gerade  einen  Stoss  vom  Red 
Biyer  in  der  giinstigen  Richtong;  aber  es  ist  doch  nicht  mehr  als  der 
Stoss  eines  Eindes  auf  einen  riistig  ausschreitenden  Mann.  Vielleicht 
hat  aber  dieselbe  Kraft,  welche  den  Mississippi  nach  Stidosten  diiingt 
auch  auf  seinem  rechten  Ufer  den  Ueberfluss  an  neuem  Lande  heibei- 
getragen.  Nun  haben  wir  aber  aussen  im  Mexicanischen  MeerbiiBeQ 
eine  solche  Kraft  in  dem  Gol&trom,  der  sich  rechtwinklig  zur  Haapt* 
richtung  des  Mississippi  oder  in  seinem  Becken  von  links  nach  redfi 
wie  der  Zeiger  einer  Uhr  bewegt.  Da  der  Qolfstrom  an  den  ,,PllsseD‘ 
noch  deutlich  gespiirt  wird,  so  werden  auch  die  Wasser  an  den  6olt'* 
rftndem  von  der  allgemeinen  Bewegung  mit  nach  Osten  getragen 
* werden,  und  dieser  Bew^ung  ist  es  zuzuschreiben,  dass  sich  aaf  dem 
rechten  Ufer  des  Mississippi  mehr  Schwemmland  angeh&uft  hat  sis  am 
dem  linken.  £s  kamen  dann  zu  dem,  was  die  Bayous  absetzteo 
und  was  der  Bed  Biver,  als  er  noch  in  sdnem  alten  Bette  floss,  herbei- 
brachte,  die  Sedimente  aller  KUstenfllisse  im  Westen  des  Bed  Biver 
hinzu,  die  duich  die  kreisende  Bewegung  des  Qolfwassers  der  Kiiste 
entlang  geschoben  warden,  bis  die  Uferbftnke  des  Mississippi  sie  auf 
hielten.  Becht  zuversichtiich  aber  werden  wir  dies  erst  dsam  behaaptes 
dtkrfen,  wenn  sich  an  den  Alluvionsbauten  aucb  anderer  Fliisse  die 
ThMtigkeit  von  KtistenstrOmungen,  wo  solche  vorhanden  sind,  nach- 
weisen  Ifisst 

Betrachten  wir  daher  den  Nil  (s.  Fig.  47  in  Bd.  I,  S.  373),  an 
dessen  Mlindungen  vortiber  gleichfalls  eine  krttftige  KtistenstrOnmug 
von  West  nach  Ost  streicht!  Um  die  Schlammbauten  des  Altvatere 
der  Str6me  nicht  misszuyerstehen,  mtissen  wir  an  dnige  Veri&ndenmgeii 
in  der  historischen  Zeit  erinnem.  DieLagunen,  welche  demNordrand 
des  Deltas  seinen  amphibischen  Typus  geben,  waren  zu  Strabo's 
Zeiten  schon  vorhanden,  jedoch  mit  einigen  Unterschieden.  Der  Maiiut 
(Mareotis)  trocknete  seit  der  christlichen  Zeitrechnung  beinahe  viiUig 
aus,  bis  ihn  die  Briten  widurend  des  Bonaparte’schen  Feldzuges  mittelst 
eines  Durchstiches  bei  Abukir  neuerdings  wieder  flillten.  Die  andereo 
Lagunen  weiter  gegen  Osten  sind  ebenfalls  im  Austrocknen  b^griffes* 
mit  Ausnahme  des  Mensaleh-Sees,  welcher  sich  v^rgrOssert  und  eheiuals 
bewohntes  Marschland  in  neuerer  Zeit  tiberschwemmt  hat,  seitdem  man 
die  D&mme  am  Ufer  vemachh^gte  und  das  Mittelmeer  durch  die 
alten  mendesischen  und  tanitischen  Nilmlindungen  (Ostlich  von  Damiette) 
wieder  hereintrat.  Damiette  und  Bosette  lagen  noch  zur  Zeit  der 
letzten  Kreuzztige  am  Meere,  sind  aber  durch  das  VorrQcken  des 
Schwemmlandes  inNilstftdte  verwandelt  worden.  Strabo  zfthlte  noch 
sieben  Mlindungen  auf,  wovon  die  canopische  am  weitesten  nach  Westen, 
die  pelusische  am  weitesten  nach  Osten  lag.  Die  drei  wasseneichsteD 
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Nilergtisse  im  Alterthuin  waren  die  canopische  (in  der  Mitte  zwischen 
Alexandria  und  Rosette),  die  bolbitinische  (Rosette- Arm)  nnd  pbatnitische 
(Damiette-Arm).  Geographen  und  Geologen  sind  einig,  daas  in  vor- 
historischer  Zeit  der  Nil  durch  den  Bahr-bela-ma  (Fluss  ohne  Wasser) 
und  durch  die  heutigen  Natron-Seen  westlich  von  Alexandria  sich 
eigoBs,  so  dass  die  Nehrongen  der  Edku-Lagune  als  ein  Slteres  Ge- 
schenk  des  Nil’s  zu  betrachten  sind.  Jetzt  ergiesst  sich  der  Nil  haupt- 
s^chlich  nur  durch  die  zwei  grossen  Arme  yon  Datniette  und  Rosette. 
Man  kOnnte  daher  versucht  sein,  zu  schliessen,  dass  der  Vater  Nil,  der 
Yerzettelung  seiner  Wasser  durch  besenartige  Theilung  tiberdrtissig, 
zu  dnem  einfacheren  Strombaue  zuriickzukehren  trachte.  Aber  seit  Jahr- 
tausenden  hat  man  durch  Can9.1e  imd  D^mme  so  viel  an  seinem  Lauf 
herumgedoctert,  dass  das  Wasser  nicht  mehr  „einhertritt  auf  der 
eigenen  Spur“. 

Es  bedarf  keiner  langen  Beweise,  dass  das  ausstrQmende  Fluss- 
wasser,  wenn  es  yor  seiner  Mtlndung  einer  EUstenstr^mung  b^egnet, 
von  dieser  seine  Richtung  emp&ngt,  wie  der  Rauch  eines  Fabrikkamins 
gleich  einer  Windfiihne  yon  der  bewegten  Luft  fortgetragen  wird.  Der 
iSchlamm  eines  westlichen  Armes  des  Nil’s  wird  sich  daher  an  den 
westlichen  Uferblbiken  seines  Ostlichen  Nachbars  ansammeln,  und  das 
Marschland  westlich  yom  Damiette-Arm  stammt  sichtlich  aus  dem 
Rosette- Arm,  das  Land  westlich  yom  Rosette- Arm  aus  der  Ulteren  cano- 
pischen  Mtindung.  Gerade  dort,  wo  der  EUstenstrom  gegen  die  yor- 
liickenden  Uferbftnke  sich  bewegt,  finden  wir  auch  die  breitesten  An- 
satze  yon  Schwemmland,  das  aus  einem  Gemisch  yon  NUschlamm  mit 
ilittdmeersand  besteht^).  Dies  bestimmte  den  schar&ichtigsten  aller 
Sudteerbauer,  den  macedonischen  Alexander,  den  Ort  zu  dem  grOssten 
Seeplatze  des  Alterthums  und  des  Mittelalters  auf  einer  Nehrung  der 
^lariutlagunen  zu  suchen,  wo  da:  Hafen,  oberhalb  der  Mittelmeer- 
strdmung  gel^en,  keine  Verschlammung  zu  besoigen  hatte. 

Nii^nds  aber  ist  die  Wirkung  der  Etistenstr^mungen  im  Aufbaii 
des  Landes  sichtbarer  als  in  Stidamerika,  wo  die  grosse  Aequatorial- 
strtmung  kings  der  Etisten  nach  dem  Golf  yon  Paria  strebt,  um  sich 
mit  Hast  und  Gewalt  durch  den  Drachenschlimd  (Boca  del  Drago*)) 
in  das  Caribische  Meer  zu  ergiessen.  Zwischen  Essequibo  und  Orinoco 

Seit  der  Bau  des  neuen  Dammes  bei  Port  Said  begonnen  worden  ist, 
bat  sich  an  seiner  Westseite  soviel  Sand  und  Scblamm  abgesetzt,  dass  der 
Quai  Eugdnie  bereits  um  1 Vi— 2 Eabel  Breite  vom  Meere  getrennt  worden  ist, 
welches  in  den  ersten  Jabren  beinahe  unmittelbar  an  die  dortigen  Gebaude 
reichte.  v.  Tegetthoff  bei  Zenker,  Der  Suez-Canal.  Bremen  1869.  S.  10. 

*)  So  schreiben  fast  alle  Karten;  richtiger  ware  indessen  Boca  del 
I>ragon. 

Pescbel'Leipoldt,  Phy.«.  Erdkunde.  II. 
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finden  wir  nicht  weniger  als  drei  Eustenfllisse,  Pomeroon, 

Barima  (s.  Fig.  70),  die  an&ngs  senkrecht  g^en  den  Ocean  fliessen 
tind  dann  pl5tzlich  wie  auf  Geheiss  um  ein  Elreisviertel  nach  links 
schwenken.  Hier  lehrt  tins  der  Anblick  der  Nator  im  E^artenUlde, 
dass  die  EitstenstrOmung  m^htig  genug  war,  die  Fltksse  mit  dch  fort' 
zusdehen.  Erst  hat  sie  dieselben  umgebogen  und  dann  an  ihren  rechten 
Ufem  neues  Land  angehftuft.  Dem  Pomeroon  fUhrte  sie  die  Schkmm- 
massen  des  Esseqidbo,  dem  Maini  die  des  Pomeroon,  dem  Barima  die 

Fig.  70. 


Das  Orinocodelta  and  die  KOstenflOsse  tod  Briiiscla-GiujaDa. 


des  Maini  zu,  nachdem  zuvor  der  Barima  schon  auf  fihnliche  Art  einen 
linken  Nachbar  in  ein  Seitengewfisser  des  Orinoco  verwandelt  hstte. 
Wie  die  Bilume  ihre  Jahresringe  absetzen,  so  sieht  man  dort  das 
britische  Guayana  um  einen  neuen  Alluvionssaum  wachsen,  und  zwar 
dauert  dieser  Vorgang  noch  immer  fort  „Mancher  Eiistenbewohner 
des  britischen  Guayana,  der  vor  wenigen  Jahren  aus  seinen  Fenstem 
noch  das  Meer  erblickte,“  bemerkt  Richard  Schomburgk,  -ffleht 
sich  jetzt  durch  einen  Wald  yon  LeuchterbUumen  (Rhizophoren)  davon 

So  heisst  dieser  Flues  auf  den  aiteren  Karten;  Schomburgk  dagegeo 
schreibt  Waini. 
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getrennt  Herr  Mac  Clintock  versicherte  mir,  dass  das  5stliche 
Ufer  des  Pomeroon  w£ihrend  seines  sechsj&hrigen  Aufenthaltes  sich  run 
eine  Achtel-Meile  (mile),  das  westliche  um  40  Fuss  (12  Meter)  ver- 
l&ngert  habe.^  Wir  k(5nnten  nock  hinzufUgen,  dass  zwischen  Amazonas 
und  Esseqoibo  dieselben  Erscheinungen  wiederkehren,  Auch  dort  finden 
wir  KtistenflUsse  in  der  Eichtung  der  oceanischen  StrOmung  umgebogen, 
wie  den  letzten  rechten  Nebenfluss  des  Surinam,  wie  den  Saramaca 
und  den  Fluss,  der  bei  Cap  Cassipuri  miindet.  Auch  wird  man  be- 
obachten,  dass  &st  alle  Mtindrmgsstrecken  der  Fliisse  sich  nach  linka 
neigen,  keine  nach  rechts,  femer  dass  alle  Landzungen  yon  rechts 
nach  links,  also  in  der  Richtimg  der  EtistenstrOmung  wachsen.  Andere 
Beispiele  finden  sich  an  der  Nordkiiste  Stidamerika’s.  „Sur  les  cdtes 
n4ogrenadines,“  bemerkt  £lis4e  Reclus^),  „qui  s’^ndent  du  cap 
de  la  Vela  au  pied  des  montagnes  neigeuses  de  Santa-Marta,  toutes 
les  bouches  fluviales  sont  repouss^es  vers  Touest  par  le  courant  du 
littoral  qui  se  porte  vers  le  golfe  du  Darien.^  Diese  EtistenstrOmung 
biegt  um  die  Punta  de  Caribana,  ergesst  sich  sUdwtirts  in  den  Golf 
von  Uraba  und  n5thigt  dort  den  Atrato,  auf  der  anderen  Seite  des 
Golfes  abzufliessen;  dadurch  wird  wiederum  die  Tanela  bei  ihrer  Mlin- 
dong  senkrecht  umgebogen,  und  es  erfolgt  ein  Absatz  von  Schwemm- 
land,  genau  wie  bei  den  Flfissen  Guayana's®).  Wir  ziehen  indessen 
ein  anderes  EUsten- 
gemdlde  der  tU][uato* 
lialen  Natur  im  atlan- 
tischen  Afiika  zum 
Vergleiche  vor,  nam- 
lich  die  Umgebung 
des  Cap  Lopez  (s. 

Pig.  71),  wohin  der 
Ursprung  der  stld- 
lichen  AequatorialstrO- 
mung  verl^  wird ; 
wenigstens  bewegen 
sich  an  der  dortigen 
KUste  die  atlantischen 
Wasser  von  Sud  nach 
Nord.  Der  Ogowai 
wie  der  Rembo  sind  dort  genOthigt  worden,  in  die  Eniee  zu  brechen 
und  durch  die  Nazareth-  und  Fernando- Vaz- Anne  sich  einen  Weg 

')  La  Terre.  DeuxiSme  Edition.  Paris  1870.  Tome  I,  p.  446. 

Vgl.  Lucien  de  Puydt’s  Karte  des  Isthmus  von  Darien  im  Journal 
of  the  R.  Geogr.  Society  of  London  1868,  p.  69. 


Fig.  71. 


Afrikanische  Allnvionabildiingen  bei  Cap  Lopez  nach  SerTal’s 
Aafnabme,  ana  Peterman n's  KittheUangen  redncirt. 
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nach  dem  Meere  zu  suchen.  An  der  MUndong  des  Fernando  Yaz 
hatte  sich  zwischen  du  Chaillu’s  erstem  und  zweitem  Besuch  dorch 
An<  und  Abschwenimung  so  viel  verUndert;  daas  er  nach  vier  Jahren 
die  alien  Oertlichkeiten  kaum  wiedererkannte ').  Mit  der  Zeit  wild 
aber  jeder  Strom  Neigung  spUren,  wieder  in  seine  alte  straffe  Biditong 
zurtlckzufallen.  EjB  werden  sich  bd  Hochwasser  Bayous  bilden  und  zwar 
am  leichtesten  an  der  Stelle,  wo  das  Kniegelenk  des  Stromes  liegt 
Ein  solches  Bayou  des  Bembo  ist  die  Camma  und  des  Ogowai  der 
Arm,  der  als  N'pulunai  von  Serval  bezeichnet  wird.  Dauert  di^ 
Neigung  fort,  so  kann  es  geschehen,  dass  die  Bayous  durch  allmahliche 
Vertiefung  die  ganze  Wassermasse  an  sich  ziehen  und  das  Kniestuck 
des  Stromes  durch  Versandung  wieder  auslQschen.  Aehnlidie  Verhldt- 
nisse  bietet  die  Mtindung  des  Senegal.  Etwa  20  Kilometer  vom  Meere 
entfemt  wendet  er  sich  plOtzlich  nach  Sliden  und  fliesst  lange  Zdt  in 
gleichem  Sinne  mit  der  EtistenstrGmung  paraUel  dem  atlantischen  Ufer 
von  Nord  nach  Sud,  bis  er  endlich  stidlich  von  St.  Louis  das  Mea 
erreicht  (Fig.  72).  In  froherer  Zeit  setzte  der  Strom  oder  wenigstens 
einer  seiner  Arme  seinen  geraden  Lauf  von  Ost  nach  West  bis  zmn 
Ocean  fort,  und  man  findet  noch  heute  an  Stelle  des  aken  Bettes  eine 
sumpfige  Rinne,  die  unter  dem  Namen  des  Marigot  von  N’diadier  oder 
der  Maringouiens  bekannt  ist.  Es  wilre  sehr  leicht  m(Sglich,  dass  der 
Sendai  spelter  wieder  einmal  in  diese  alte  Strasse  zuriickkehrte.  Auch 
bei  den  Elistenflussen  Guayana’s  sehen  wir  den  Durchbmch  eine 
Bayou  ganz  deutlich  beim  Maini  eintreten.  Hat  der  Fluss  seine  alte 
Biditung  wiedeigewonnen,  so  beginnt  eine  neue  Umbi^ong,  mit  der 
ein  neuer  Gewinn  von  Land  verkntipft  ist 

Jetzt,  wo  wir  eine  Anzahl  Fllisse  bei  ihren  Uferbauverrichtong^ 
belauscht  haben,  wird  es  uns  vielleicht  gelingen,  zu  einer  beruhigenden 
Erkl&rung  zu  gelangen,  weshalb  manche  StrOme  gar  nichts  zur  Mehmng 
des  festen  Landes  beizutragen  scheinen.  Der  Mississippi  hat,  wie  sich 
recht  genau  berechnen  l&sst,  erst  vor  4400  Jahren  b^gonnen,  sein 
Delta  zu  erbauen ; denn  vor  dieser  Zeit  mtindete  er  zwischen  tertiSren 
Ufem.  Damals  waren  bereits  die  Chinesen  vom  EUnhin  hinabgeaM^ 
an  den  Hoang-ho,  um  Wilder  zu  lichten  und  Slimpfe  anazutrocknen; 
aber  ediche  Jahrhunderte  mussten  noch  verstreichen,  ehe  die  filtesten 
Pyramiden  am  Nil  erbaut  warden.  Fragt  man,  womit  sich  der  MiB8is~ 
sippi  in  seinem  ante-alluvialen  Alter  beschfiftigt  habe,  so  vermuthen 
Humphreys  und  Abbot,  seine  Biographen,  dass  er  weiter  ob€^ 
halb  zuerst  einen  See  ausschtitten  musste.  Geologische  Urkunden  einer 
solchen  Leistung  werden  sich  vielleicht  noch  aufidnden  lassen,  and  fiir 


’)  Du  Chaillu,  AshangO'Land.  p.  9. 
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alle  FsDe,  wo  Strbme  dutch  Seen  gehen,  beeitzen  wir  eine  Recht- 
fertigiuig  flit  den  Maogd  an  Schwemmland  vor  ihrer  UUndung.  Sle 
reicbt  aus  fUr  den  Laorentiusstroni,  der  aua  dem  Ontario*See  abfliesst, 
imd  fUr  Back’s  grossen  Fischfloss,  der  dne  ganze  BeQie  von  Becken 

Pig.  72. 


Du  Htsdoaitgtblal  det  SeiUf»l. 

zu  durchlaufen  bat;  rie  erkkrt  uns  aber  nicht,  daas  sich  die  Weser, 
Elbe  nnd  Themse  ihre  MUndungstrichter  offen  erfaalten  haben.  Die 
Themae  zwar  ist  au&Ilend  arm  an  schwebenden  Beetandthdlen , und 
wo  diese  mangeln,  kann  eine  AusMlung  der  Mtindung  nicht  stattfinden. 
Die  Armnth  des  Themse- Wassers  an  schwebenden  Bestandthdlen  erkl&rt 
aber  Gustav  Bischof  damit,  dass  ihr  Wasseigebiet  oder  ihr  Erodons- 
berdch  in  Kalkgebiigen  liegt,  d^n  Bestandtheile  vom  Wasser  chemisch 
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aufgelQst  werden.  In  der  That  ist  durch  genaue  Analysen  festgestdlt 
worden,  dass  die  Menge  der  in  dem  Themse-Waseer  gel5sten  kohlen- 
sauren  Ealkerde  stets  viel  gr6sser  ist  als  die  der  schwebenden  Bestand- 
theile^).  Doch  wendet  Rudolf  Credner  in  sdner.schon  mehr&ch 
erwahnten  lehrreichen  Arbeit:  „Die  Deltas^  (S.  47)  gegen  die  Be- 
hauptung  Bischof’s  mit  Recht  ein:  „W^re  die  erwfthnte  petro- 
graphische  Beschaffenheit  des  Erosionsgebietes  der  Themse  wirUich  die 
einzige  Ursache  des  Fehlens  eines  Mtlndungsdeltas  derselben,  so  miissteii 
natuigem&as  auch  andere  Fltisse , deren  EntwSsserongsberdch  aus 
kalkigen  Gesteinsarten  besteht,  Deltabildungen  yermissen  laasen.  Solches 
miisste  beispielsweise  bei  der  Piave,  dem  Tagliamento  und  Isonzo  an 
der  nordadriatischen  EUste,  der  Narenta  in  Dalmatien,  dem  Amo, 
Ombrone  und  der  Magra  in  Toscana  der  Fall  sein.  Trotzdem  sind 
sie  sftmmtlich  Deltafllisse,  die  (mit  Ausnahme  der  Narenta)  ihre  An< 
schwemmungsgebiete  best&ndig  weiter  in  das  Meer  hinaus  vorriicken.* 
Wir  muasen  darum  nach  anderen  Ursachen  forschen,  welche  die  £nt- 
stehung  der  Deltas  verhindem.  Fine  solche  ist  ohne  Zweifel  auch  das 
Alter  Oder  die  Ermtidung  der  Str(5me. 

Wenn  das  Gebirge  oder  das  Hochland,  wo  der  Strom  entspringt 
sich  nicht  mehr  hebt,  was  bei  den  idteren  Gebirgen  meistens  der  Fall 
sein  wird,  so  muss  dadurch,  dass  die  Fliisse  und  die  ihnen  zustrOmen- 
den  Bfiche  best£lndig  ihre  Thsler  tiefer  ausfurchen  und  ihre  Betten 
emiedrigen,  das  Ge&ll  bestftndig  geringer  werden.  Mit  der  Abnahmt 
des  Ge&lls  sinkt,  wenn  alles  Uebrige  gleich  bleibt,  die  G^schwindigkeii 
des  Flusses,  folglich  seine  Kraft,  Geschiebe,  Sand  und  Schlamm 
bis  zur  Miindung  zu  tragen.  Der  Fluss  ermtidet,  oder  er  altert 
wie  man  sagen  kann,  bis  er  sich  einem  in  der  Natur  nie  vdUig  Tor 
handenen,  aber  doch  denkbaren  Zustande  nkhert,  wo  eine  Erosions- 
ruhe  eintritt 

Indessen  mtkssen  wir  uns  htiten,  ausschliesslich  von  dem  Ge&lle 
der  Fltisse  und  ihrer  Sedimentfiihrung  den  Aufbau  der  Deltas  abhangig 
zu  machen.  So  ist  das  GeftUe  der  Elbe  zwischen  Magdeburg  und  der 
Mtindung  ein  ziemlich  betrtichtliches  (0,0716  Meter  pro  Kilometer)  und 
tibertriffi  nicht  unerheblich  das  des  Mississippi  (von  St  Louis  bis  zur 
Mtindung  0,05  Meter  pro  Kilometer),  des  Nil’s  (yon  Cairo  bis  zur  Mtin- 
dung 0,04  Meter  pro  Kilometer) , der  Donau  (yon  Pressburg  bis  lur 
Mtindung  0,035  Meter  pro  Kilometer)  und  der  Wolga  (yon  Zarizru 
bis  zur  Mtindung  0,02  Meter  pro  Kilometer) ; dennoch  ist  sie  unter  den 

Gustav  Bischof,  Lehrbuch  der  chemischen  und  physikalischeo 
Geologic.  Bonn  1863.  Bd.  I,  S.  273  f. 
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genazmten  Str^men  allein  ohne  Delta.  Da  iibrigens  die  Geschwindig- 
keit  eines  Stromes  nicht  allein  mit  seinem  Ge^lle,  sondem  gleichzeiti^ 
mit  seiner  Wassermasse  w^Lchst,  so  wird  auch  durch  diese  seine  gr5ssei*e 
Oder  geringere  Transportfkhigkeit  bedingt.  Doch  ist  auch  die  Geschwin- 
digkeit  des  Abflusses  bei  der  Deltabildung  keinesw^  entscheidend. 
So  schieast  der  Mississippi  bei  einer  mitderen  Abflussmenge  von  17  440 
Cubikmetem  in  der  Secunde  pfeilschnell  dahin,  wahrend  die  Donau^ 
welche  dem  Pontus  in  jeder  Secunde  9180  Cubikmeter  Wasser  liefert, 
schon  bei  Semlin  so  langsam  ihres  Weges  dahinzieht,  dass  die  Be- 
wegung  des  Wassers  nur  durch  einen  auf  der  Oberflache  schwimmen- 
den  Kdrper  zu  erkennen  ist.  Und  doch  sind  beide  Str5me  die  SchOpfer 
machtiger  Deltas.  Auch  der  Nil,  dessen  mittlere  Abflussmenge  nach 
Lombar dini’s  Messungen  3682,  nach  denen  Talabot’s  nur  2908 
Cubikmeter  in  der  Secunde  betragt,  schleicht  so  langsam  dahin,  dass 
man,  wie  uns  Oscar  Fraas^)  belehrt,  „am  Flusse  selber  niemals  die 
Stromiichtung  zu  beurtheilen  im  Stande  ist^,  und  doch  ist  auch  er 
unermtidet  thatig,  sein  Delta  zu  vergrOssem  ^). 

Da  die  Deltas  durch  die  Schwemmproducte  der  Flttsse  geschafFen 
werden,  so  muss  immerhin  ganz  nothwendig  eine  starkere  Sediment- 
iuhrung  die  Deltabildung  begUnstigen.  In  der  That  besitzen  viele 
Deltafliisse  einen  ausserordentlichen  Sedimentreichthum.  Wir  entnehmen 
den  werthvoUen  Zusammenstellungen  Credner’s®)  liber  diese  Ver- 
haltnisse  einige  besonders  instructive  Angaben.  Nach  Forshey,  welcher 
wahrend  52  Wochen  (vom  Februar  1851  bis  dahin  1852)  bei  Carrolton 
oberhalb  New-Orleans  das  Mississippi- Wasser  untersuchte,  transportirt 
der  Mississippi  allein  in  schwebendem  Zustande  alljahrlich  812500 
ilillionen  amerikanische  Pfiind  (368875  Millionen  Eilogramm)  erdiger 
Theile  in  den  Golf  von  Mexico  hinab,  wobei  alle  diejenigen  StoflFe 
(Kies,  Schlamm,  zusammengeballte  Thonkugeln  etc.)  noch  unberiick- 
sichtigt  geblieben  sind,  welche  der  Strom  auf  seinem  Boden  fortwalzt 
(etwa  750  Millionen  amerikanische  Cubiktiiss  = 21,25  Millionen  Cubik- 
meter). Das  erstgenannte  Material  wttrde,  gleichmSssig  liber  eine  Flache 
von  einer  amerikanischen  Quadratmeile  (=  2,59  Quadratkilometer) 
ausgebreitet,  diese  um  241,  das  letztere  um  27  amerikanische  Fuss 
(73,5  + 8,2  = 81,7  Meter)  erhtthen  ^).  Der  Ganges  bew^  bei  Gasipur 
(110  geogr.  Meilen  oberhalb  der  MUndung,  zwischen  Banaras  und  Patna) 
nach  Everest’s  Messungen  folgende  Erdmassen  fort: 

Aus  dem  Orient.  Stuttgart  1867.  Bd.  I,  S.  211. 

*)  Rudolf  Credn|er,  Die  Deltas.  S.  48. 

^ 1 c.  S.  45  f. 

*)  A.  A.  Humphreys  and  H.  L.  Abbot,  1.  c.  p.  148. 
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6 082  041  600  englkche  Cubikfuss  in  122  Begen-Tagea, 

247  881 600  ^ » » den  5 Wintermonaten, 

38 154  240  ^ „ den  3 trockenen  Monaten, 

6 368  077  440  englische  Cubikfuss  (c.  180  Millionen  Cubikmeter) 
im  Jahre. 

Mittelst  einer  solchen  Sedimentmasse  kOnnte  man  eine  Flftche  von 
228 Vs  englischen  Quadratmeilen  um  1 englischen  Fuss  (1  Qoadrat- 
kilometer  um  180  Meter)  aufschtltten  ^).  Der  Indus  trigt  im  Lanfe 
eines  Jahres  5866  Millionen  Cubikfuss  (166  Millionen  Cubikmeter) 
Sedimente  in  das  Meer  hinab  und  die  Donau  32,85  Millionen  Cabik- 
meter  (t^lglich  90000  Cubikmeter  nach  zehnjsbrigen  Beobachtongen,  in 
den  Jahren  1870  und  1871  sogar  208500  Cubikmeter  t%lich)V. 

Umgekehrt  sind  gewisse  deltalose  Str6me  ausserordentliGh  arm  an 
Sinkstofifen.  So  enth&lt  die  Tbemse  bei  Battersea  im  Maximum  nnr 
2,74  feste  Theile  in  100  000  Theilen  Wasser,  wfthrend  im  Hoang*ko 
500,  im  Ganges  87,  im  Nil  160,  im  Rhone  40 — ^59  Theile  auf  eine 
gleiche  Wassermasse  kommen.  Doch  wtirden  wir  irren,  wenn  wirvon 
der  Sedimentftihrung  eines  Stromes  allein  die  gr5ssere  oder  geringere 
F&higkeit,  ein  Delta  zu  bilden,  abhftngig  machen  woUten.  So  baig 
die  Weichsel  nach  G.  Bischof’s  Ermittelungen  im  Jahre  1853  selbst 
bei  Culm,  also  noch  mehr  als  15  geographische  Meilen  oberhalb  der 
Mtindung,  bei  Hochwasser  im  Milrz  nur  5,82,  im  April  bei  3 Meter 
niedrigerem  Wasserstand  nur  2,53  schwebende  BestandtheUe  in  100<X)<( 
Theilen  Wasser  *) ; trotzdem  ist  ihr  Delta  noch  in  stetem  Wachsen  be 
griffen.  Hingegen  ist  das  Wasser  der  Gironde  ausserordentlich  rdch 
an  Sinkstoffen  (417  feste  Theile  in  100  000  Theilen  Wasser),  noch 
reicher  als  dasjenige  des  Ganges,  des  Nil’s,  des  Mississippi,  des  Shone. 
Dennoch  yermissen  wir  bei  ihr  jede  Spur  eines  Deltas;  vielmelur  eigiesst 
sie  sich  in  einen  ofFenen  Miindungstrichter.  Auch  fiir  die  Elbe  ist  es 
unzuUssig,  ihr  „hohles^  Delta  einem  Altem  oder  Enntlden  zuzuschreiben. 
Wer  jemals  an  Brunsbuttel  und  Cuxhaven  voriiber  nach  dem  benach- 
barten  Helgoland  gesegelt  ist,  dem  werden  die  weithin  deutlich  erkenn- 
baren  Schlammfluthen  des  Stromes  au%e&Ilen  sein.  Die  Elbe  bew^ 
nicht  bloss  auf  ihrem  Grunde  grosse  Massen  von  sandigem  Material 
ihrer  Mttndung  zu,  sondem  enthalt  auch  viel  Flusstrttbe,  wdcbe  die 

V Sir  Charles  Lyell,  Principles  of  Geology.  12^  ed.  London  1875. 
VoL  I,  p.  478  sq. 

V Journal  of  the  K Geogr.  Society  of  London  1867,  p.  70. 

*)  C.  Muszynski:  Die  Begulimng  der  Snlina-Mundung  in  den  Mitthei- 
longen  der  k.  k.  geographischen  Gesellschaft  in  Wien.  Bd.  XIX  (1876X  S.  341  f- 

*)  Gustav  Bischof,  Lehrbuch  der  chemischen  und  physikalischen  Geo- 
logie.  Bonn  1863.  Bd.  I,  S.  275. 
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fortwfthrende  Versandong  und  Verschlaminting  des  Flussbettes  unter- 
halb  Hamburg  zor  Folge  hat.  F.  Wibel  fimd  am  3.  December 
1875  durch  Abfiltriren  des  Elbwassers  der  Hamburger  Wasserleitung 
in  100000  Theileu  11  Theile  Flusstrttbe  ^) , also  wesentlich  mehr  als* 
G.  Bischof  bei  dem  Hochwasser  der  Weichsel,  und  doch  besitzt  die 
Elbe  kein  Delta.  Es  muss  denmach  hier  dafllr  gesoigt  sein^  dass  die 
Sedimente  stets  wieder  hinweggeschwemmt  werden. 

Die  Reinigung  durch  EIbbe  und  Fluth  hat,  wie  wir  oben  bereits 
gesehen  haben,  nur  eine  beschrankte  Wirkung;  es  ist  daher  die  Annahme 
berechtigt,  dass  eine  andere  Thfttigkeit  des  Meeres,  der  durch  Winde 
erzeugte  Wellenschlag,  im  Stande  ist,  die  Deltabildung  zu  verhindem. 
Wie  sehr  das  Meer,  durch  Sttirme  erregt,  an  der  Zerrtittung  der  EUste 
arbeitet,  wurde  bereits  frilher  (Bd.  I,  S.  439  £F.)  unter  dem  Hinweis 
auf  die  Ufer  des  Canal  la  Manche  und  der  Nordsee  erlftutert.  Da  nun 
die  brandende  See  ohne  Zweifel  das  werdende  Land  ebenso  gut  angreift 
^e  das  schon  hlngst  dem  Schosse  des  Meeres  entstiegene,  so  darf  die 
mangelhafte  Deltaentwicklung  an  den  Bibidem  dieser  Meeresgebiete 
wohl  zu  einem  guten  Theil  dem  verheerenden  Wogengange  an  den 
dortigen  Ktisten  zugeschrieben  werden.  Indess  mOchten  wir  diesen  nicht 
allein  dafUr  verantwortlich  machen. 

Da  das  Meer  Uberall  da  mit  dem  besten  Erfolge  die  EUsten  be- 
nagt,  wo  ein  Land  alhnfihlich  unter  das  Meer  hinabtaucht  (vgl.  Bd.  I, 
S.  380),  so  liegt  der  Gedanke  nahe,  auch  den  Niveauschwankungen 
der  fesdandischen  Ufer,  d.  i.  den  secuhlren  Hebungen  und  Senkungen 
eine  gewisse  Bedeutung  bei  der  Aufirichtui^  der  Deltas  zuzuerkennen. 
Insbesondere  hat  Rudolf  Credner  von  diesem  Standpunkte  aus 
die  Deltas  eingehend  untersucht*)  und  ist  hierbei  nach  Besprechung 
einer  Reihe  von  Beispielen  zu  dem  Schlussresultate  gelangt,  „das8 
Senkungen  yon  EUsten  nicht  allein  die  Weiterentwicklung  und  das 
Wachsthum  dort  vorhandener  Deltas  hemmen,  sondem  sogar  tiberall 
dort,  wo  nicht  der  Mensch  durch  ktinstliche  Schutzbauten  die  eigent- 
lich  dem  Meere  bereits  anheimge&Uenen  AUuvialniederungen  vertheidigt, 
das  Verschwinden  derselben  unter  dem  Seespiegel  zur  Folge  haben.® 
Credner  zeigt,  wie  durch  das  Abwartstauchen  Unter -A^ypten’s 
der  VergrOsserung  des  Kildeltas  bereits  ein  Ziel  gesetzt  ist,  wie  das 
einem  Senkungsgebiete  angehbrende  Delta  der  Narenta  mehr  und  mehr 
an  Umfising  verliert,  wie  vor  den  MUndungen  des  Hudson  und  Connecticut 

')  Hamburg  in  naturbifitorischer  und  medicinischer  Beziehung.  Fest- 
schrift zur  49.  Versammlung  deutscher  Naturforscher  und  Aerzte.  Hamburg 
1876.  8.  238. 

•)  1.  c.  3.  60  ff. 
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vorzeitliche  Deltas  kngst  unter  den  Fluthen  des  Meeres  b^raben  sind 
and  wie  endlich  die  Uferbauten  des  Rhein’s,  der  Ems,  der  Weser,  der 
Elbe  zum  Theil  eine  Beute  des  Meeres  geworden,  zom  Theil  nur  durch 
* mftchtige  Dfimme  vor  dner  v6lligen  Vemichtung  geschiitzt  sind.  Auch 
das  Podelta  i^ill  Credner  unter  dieses  Gesetz  beugen,  indem  er  den 
Nachweis  zu  fllhren  untemininit,  dass  hier  in  neuerer  Zeit  keine  eigent* 
liche  secuMre  Senkang  mehr  stattfindet,  sondem  nur  der  lockere,  durch- 
feuchtete  Schwemmboden  in  sich  zusammensinkt  und  grOssere  Bau- 
werke,  wie  Kirchen,  Briicken  etc,,  vermSge  ihrer  Schwere  tiefer  in  den 
weichen,  nachgiebigen  Boden  eindringen. 

Nun  soli  keinesw^  geleugnet  werden,  dass  seculare  Hebungen 
die  Entstehung  der  Deltas  beschleunigen,  Becullb:^  Senkungen  aber  sie 
verz6gem;  doch  tiberschfltzt  Credner  die  Wirkungen  der  letzteren. 
wenn  er  die  Behauptung  ausspricht,  „dass  sie  die  Neubildung  und  das 
Wachsthum  der  Deltas  tiberall  verhindem“  ^). 

FUr  das  Nildelta  scheint  Credner  dies  selbst  zuzugeben;  dm 
er  sagt  ausdrticklich,  „dass  sich  seit  Jahrhunderten  die  Landbildung 
an  dem  Ufer  Unter-Aegypten’s  auf  den  Aufbau  der  schmalen  Land- 
zungen  zu  beiden  Seiten  der  Hauptmilndungen  des  Musses  beschr£inkt* 
In  der  That  schiebt  der  Nil  seine  Uferleisten  auch  jetzt  noch  immer 
weiter  in  das  Meer  hinaus  trotz  der  Senkung  der  Etiste,  wie  bereits 
frtiher  (Bd.  I,  S.  372)  daigdegt  worden  ist.  Auch  hinsichtlich  des 
Podeltas  kann  uns  Credner’ s Argumentation  nicht  liberzeugen.  h 
ist  zwar  m5glich,  dass  gr6ssere  Bauwerke  in  Edge  ihrer  bedeutenden 
Last  mit  ihren  Fundamenten  sich  senken  k5nnen;  wo  indess  mitziem' 
licher  Uebereinstimmung  die  manig&chsten  G^nstftnde,  selbst  leichtere, 
wie  Strassenpflaster  und  MosaikbOden,  von  derselben  Bewegung  agnffen 
worden  sind,  wie  im  Podelta,  da  haben  wir  es  ofienbar  mit  einer  echtai 
seculftren  Senkung  zu  thun.  Auch  mussten  wir  fiiiher  das  Mississippi' 
delta  (s.  Bd.  I,  S.  361),  sowie  das  Gangesdelta  (s.  Bd.  I,  S.  370)  zu 
den  abwibis  schwebenden  Gebieten  zUhlen,  und  doch  erweitem  sich  in 
beiden  Fallen  noch  immer  die  fluviatilen  Bildungen.  Wenn  Credner 
femer  annimmt,  „dass  es  secul&re  Hebungen  der  Festlandskiisten  sind, 
unter  deren  Emfluss  die  Anschwemmungen  der  Musse  trotz  sonst  vor* 
handener  ungiinstiger  Verhaltnisse  zu  Deltas  liber  den  Wasserspiegd 
hervortreten^,  so  muss  es  befremden,  dass  Deltas  an  der  Westsdte 
Stidamerika’s  nur  an  den  Etisten  von  Ecuador  und  Columbien  vor- 
kommen,.  wahrend  sie  nicht  bloss  an  den  regenannen  Gestaden  von 
Peru,  sondem  auch  an  den  reich  bewasserten  chilenischen  Ufem  fehlen. 
Gerade  die  letzteren  sind  im  bestandigen  Aufsteigen  begriffen ; hingeg^ 


')  Rudolf  Credner,  1.  c.  S.  60. 


XVn.  Die  Deltabildungeu  der  Strome. 


427 


stehen  die  Ufer  von  Ecuador  und  Columbien  in  dem  Verdachte  zu 
sinken  ^).  Ebenso  vermissen  wir  in  dem  aufsteigenden  MUndungsgebiete 
desAmur  ein  Delta;  dieser  Strom  hutte  sich  um  so  leichter  ein  solches 
bauen  kOnnen,  als  er  sich  in  eine  seichte  Meeresstrasse  ergiesst.  Des- 
gleichen  soUte  der  Bio  Grande  del  Norte  in  einem  Delta  enden^  da 
^ich  sein  Miindungsgebiet  ebenfalls  hebt. 

Diese  wenigen  Beispiele,  welche  sich  leicht  noch  vermehren  liessen, 
zeigen  uns,  dass  die  secularen  Schwankungen  nicht  allein  verantwortlich 
gemacht  werden  k5nnen  fUr  Sein  oder  Nichtsein  der  Deltas.  Aus  den 
umfangreichen  Zusammenstellungen  Credner's  geht  nur  hervor,  dass 
secul&re  Hebungen  der  Deltabildung  in  hohem  Grade  giinstig,  Sen- 
kungen  aber  ihr  ungttnstig  sind.  1st  die  Senkungsgeschwindigkeit 
grosser  als  der  Aufschtittungsbetrag,  dann  bleibt  das  Delta  submarin. 
Bisweilen  schweben  jedoch  die  Ufei'striche  so  langsam  hinab,  dass  die 
deltabauende  Thiltigkeit  des  Flosses  sich  mMchtiger  erweist,  wie  bei  Po 
und  Nil;  hier  siegt  demnach  in  solchem  Bingkampf  die  letztere. 

Es  zeigt  sich  also  die  Gestalt  der  Strommiindungen  als  eine  so 
verwickelte  Erscheinung,  dass  jeder  Fall  eine  besondere  Untersuchung 
erheischt  So  sind  es  oft  nur  orographische  Golfe,  wie  das  La-Plata- 
und  Laurentiusbecken,  welche,  indem  sie  den  Lauf  der  Fltisse  bestim- 
men,  eine  trUgeiische  Aehnlichkeit  von  Stromthftlem  annehmen.  Ebbe 
undFluth  dagegen  erzeugen  nur  kurze,  trompetenartige  Erweiterungen 
auch  bei  FlUssen,  die  durch  Deltabildung  sich  auszeichnen.  Als 
positive  Factoren  beim  Aufbau  der  Deltas  kommen  in  Betracht:  geringe 
Tiefen  an  der  Mtindung,  ruhiges  Meer,  grdsseres  Gefkll  im  Unterlauf, 
Reichthum  an  Sedimenten,  an  der  EUste  vorttberflihrende  StrOmungen, 
seciilare  Hebung  des  Bodens,  als  negative  Factoren:  grQssere  Meeres- 
tiefen,  von  Ebbe  und  Fluth,  sowie  von  Stttrmen  hflufig  bewegtes  Meer, 
Swn  im  unteren  Theile  des  Laufes,  greisenhafter  Gang  durch  die  Ebene, 
Armath  an  schwebenden  Bestandtheilen,  seculare  Senkung  der  EUste. 
Keiner  von  diesen  Factoren  beherrscht  ausschliesslich  das  Gesetz  der 
Deltabildung;  viehnehr  hftngt  es  von  der  Art  und  Weise  ihres  Zusammen- 
wirkeus,  d.  h.  von  dem  gegenseitigen  Verhilltniss  zwischen  fbrdemden 
und  hemmenden  EinflUssen  ab,  ob  im  einzelnen  Falle  die  Sch5pfung 
eines  Deltas  gelingt  oder  nicht. 

Otto  Kriimmel  in  den  Gottingischen  gelehrten  Anzeigen  vom  12. 
Februar  1879.  Stuck  7.  S.  223. 
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Weiu^  wir  uns  das  Bild  eines  Stromes  ideal  entwerfen,  so  denken 
wir  uns  eine  Hauptader,  in  die  zur  Linken  und  Rechten  Seiten- 
adem  einmUnden,  die  sich  oberhalb  wiederum  verlisteln  und  verdtiimea 
so  dass  das  Ganze  einige  Aehnlichkeit  erhklt  mit  dem  Stamme  and 
der  bl&tterlosen  Krone  eines  Baumes.  In  der  Natur  vertritt  als  das 
vollkommenste  Beispiel  diese  Art  des  Strombaues  der  Mississippi,  der 
vielleicht  manchem  schon  als  der  regelrechteste  Wasserlauf  der  Erde 
erschienen  ist,  wir  wir  ihn  gem  ersonnen  haben  mdchten,  wenn  die 
SchQpfimg  in  unser  Bdieben  gestellt  worden  wlb:^.  Bei  sch^erer 
Betrachtung  werden  wir  jedoch  gewahren,  dass  das  Entwasserangs- 
system  des  Mississippigebietes  zu  den  am  meisten  yerwickelten  geh5rt 
Wenn  wir  die  einfachsten  Erscheinungen  des  abrinnenden  Wassers 
bildlich  betrachten  wollen,  so  eignet  sich  dazu  sehr  schicklicii  die 
Ktistenstrecke  der  Staaten  .Georgia  und  Stid-Carolina.  Ihre  unzldilig^ 
Wasserrinnen  stehen  senkrecht  zu  ihrem  allantischen  Gestade.  Kn^r 
Mehrzahl  dieser  GewUsser  fehlen  alle  ansehnlichen  Nebenfliisse,  und  wo 
solche  Nebenfltisse  vorhanden  sind,  laufen  sie  I&ngere  Zeit  parallel  mit 
der  Hauptfurche;  auch  findet  ihre  schliessliche  Vereinigung  stets  outer 
einem  sehr  Spitzen  Winkel  statt.  Dieses  EntwtLsserungsgemftlde  beidirt 
uns  fiber  die  entscheidenden  Umstftnde  in  der  Gliederung  aller  Floss* 
Iftufe.  Das  abrinnende  Wasser  zeigt  namlich  den  gi^ssten  WiderwiDen, 
sich  mit  einem  nachbarlichen  Entwasserungsgebiete  zu  yeremigen,  ood 
wo  eine  solche  Va:einigung  wirklich  in  der  Natur  stattfindet,  da  ge- 
schieht  es  stets  unter  Anwendung  eines  mechanischen  Zwanges.  Parallel 
mit  der  Efiste  yon  Geor^  und  Sfld-Carolina  streichen  im  Lmem  des 
Landes  die  AUeghany-Eetten,  yon  denen  dann  als  eine  Art  Glacis  jene 
beiden  Staatengebiete  als  Landflachen  sich  sanft  nach  dem  Meere  aeukeo. 

')  Aub  den  „Neuen  Problemen"  (3.  Aufl.  S.  141 — 149),  zuerst  vcroffent* 
licht  am  30.  October  1866. 
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Denken  wir  uns  den  Bau  dieser  iJinderstrecken  in  der  hOchsten  mathe- 
matischen  Einfachheit,  so  erscheint  er  als  ein  dachfbrmiger  EOrper 
(Fig.  73),  auf  dessen  Abhange  alles  FlUssige  einen  senkrecht 
nach  dem  Rande 
einschlagen  wird. 

1st  die  Abdachung 
allenthalben  von 
gleicher  Steilbeit, 
so  ist  es  eine 
mechanische  Un> 
niQglichkeit,  dass 
iigend  eine  Ver- 

einigung  zweier  schema  ron  Qnentrdmen. 

Rinnsale  stattfin- 

den  kann.  Wenn  man  das  Einfache  als  das  Normale  ansieht,  so  finden 
sich  wenige  Rftume  unserer  Festlande  mit  normaler  g^liederten  Fluss- 
Uufen  als  jene  oben  bezeichneten  Gebiete  der  adantischen  Etisten 
Nordamerika’s. 

Da  es  aber  scheinen  kdnnte,  als  ob  das  Auftreten  paralleler  Wasser- 
rmnen  eine  Besonderhdt  der  sogenannten  Elistenfllisse  sei,  so  fbgen 
wir  noch  ein  anderes  Bild  aus  einem  deutschen  Binnenlande  hinzn, 
auf  dem  sich  die  nttmliche  Erscheinung  wiederholt  (Fig.  74).  Die 
bayerische  Hochebene  zwischen  lUer  und  Lech  wird  durch  dne  be- 
triU^htliche  Anzahl  von  Qewflssem  charakterisirt,  die  sUmmtlich  in 
beinahe  senkrechter  Richtong  nach  dem  Spiegel  der  Donau  eilen. 
Ihre  Thkler  oder  vielmehr  die  yon  ihnen  ausgewaschenen  Furchen 
folgen  yon  West  nach  Ost  hart  auf  einander,  und  der  Abstand  der 
einen  yon  den  anderen  betrMgt  den  zehnten  und  oft  yiel  weniger  als 
den  zehnten  Thdl  des  gesammten  Laufes.  Wttrden  sich  alle  diese 
Frgtisse  zu  einem  gemeinsamen  Strome  yerdnigen,  so  entstftnde  eine 
Wassermasse,  welche  an  Fttlle  die  Donau  tibertreffen  und  sie  zu  einem 
Nebenflusse  emiedrigen  wttrde.  Statt  dessen  sucht  jedes  dieser  sohwH- 
bischen  GewSsser  sich  bis  zum  leteten  Augenblick  gldchsam  seine 
Autonomic  zu  bewahren  und  sich  lieber  in  den  grOsseren  Strom  zu 
^erlieren,  als  mit  seinen  ebenbttrtigen  Nachbam  ein  Bttndniss  ein- 
2ugdien.  Denn  nur  ein  einziger  bedeutender  Fluss,  die  Wertach, 
^ebt  sich  nach  langer  ZOgerung  schliesslich  dem  Lech.  Die  Yer- 
^gung  erfolgt  jedoch  auch  hier  unter  einem  Husserst  spitzen  Winkd, 
d.  h.  de  wird  so  lange  wie  mOglich  yon  dem  geringeren  Nebenfluss 
hinausgeschoben.  Zwischen  Lech  und  Wertach  floss  ehemals  noch  ein 
bleiner  Bach,  die  Senkd,  wdche  man  noch  auf  den  fllr  ihre  Zeit 
^eisterhaften  Smarten  des  Philipp  Bienewitz  (Apianus)  aus  der 
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zweiten  Hftifte  des  16.  Jahrhunderts  ang^ben  findet  Der  Senkelbach 
verschwand  in  unserem  Jahrhundert  durch  Mensch^ohand,  indem  er 
weiter  oberhalb  in  die  Wertach  hineingezogen  wurde;  sein  Name  hat 
sicb  aber  noch  erhalten  durch  eine  A))leitung  des  Wertachwassera  in 
den  Lech,  welche  der  allgemeinen  Richtung  nach  dem  ehemaligen 
Senkelbette  folgt  Noch  jetzt  aber  kann  man  deutlich  die  Uferbfinke 
der  ehemaligen  Senkel  durch  das  Wertachthal  sich  schlangdn  sehen. 
Merkwtirdig  war  aber  an  dieser  ehemaligen  hydrographischen  Ersdtei* 

Fig.  74. 


nung,  dass,  obgleich  Senkel  und  Wertach  eine  gemeinsame  ErosioDd' 
furche  benutzten,  dennodi  der  kleine  Bach  nicht  in  die  geschwisterliche 
Wertach,  sondem  in  den  Lech  miindete.  Da  die  bayeriache  Hodiebene 
ebenfidls  eine  dachfbrmige  Senkung  von  den  Alpen  nach  der  Doiua 
bildet,  80  diiickt  sich  auch  auf  ihr  wiederum  deutlich  dm:  WiderwiDe 
des  Fltkssigen  g^en  eine  gemeinsame  Vereinigung  aus  und  Ifisst  die 
Nothwendigkeit  eines  mechanischen  Zwanges  fiihlbar  werden,  wenn 
eine  solche  stattfinden  soil. 
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Die  beste  Eiiisicht  in  die  Nothwendigkeit  eines  solchen  Zwanges 
gew^hrt  uns  die  Qliederung  der  Wasserlfl-ufe  im  obersachsischen  Tief- 
lande  (Fig.  75).  Die  Elbe,  die  Mulde  und  die  Saale  fliessen  in  geringen 
Abstanden  von  einander  in  parallelen  Rinnsalen  nach  Nordnordwest. 
Blieben  alle  drei  Gewasser  ihrer 


Richtong  treu,  so  wtirde  jedes 
von  ihnen  die  Ostsee  erreichen. 
Statt  dessen  entscbliesst  sich  die 
Elbe  pl5tzlich,  nach  Westen 
umzuwenden,  um  den  ersten 
und  hierauf  auch  den  zweiten 
ihrer  Nachbarfliisse  ge&ngen  zu 
nehmen,  worauf  sie  nach  Norden 
schwenkt  und  zuletzt  wieder  ihre 
anfkngliche  nordwestliche  Rich- 
tung  gewinnt.  Da  nun  selbst- 
verstandlich  die  Elbe  nicht  ihren 
beiden  Nebenfltissen  zulieb  bei 
Magdeburg  jenes  Enie  bildet, 
so  kann  sie  zu  dieser  Erlim- 


Fig.  75. 


Das  Enie  der  Elbe  zwischen  Wittenberg  and 
Hagdeborg. 


mung  nur  durch  erne  Boden- 

anschwellung  genothigt  werden,  die  wir  auf  gewOhnlichen  Earten  in 
der  Regel  nicht  angedeutet  finden,.  die  sich  dagegen  auf  H5henschichten- 
bildem  als  eine  Erh5hung  von  Uber  160  Metem  geltend  macht  und 
den  Namen  Flaming  fUhrt  Die  kurze  Strecke,  auf  welcher  die 
Elbe  langs  den  Randem  dieses  LandrUckens  gegen  Westen  fliesst, 
verschafiik  ihr  sogleich  den  Zuwachs  zweier  so  ansehnlichen  Wasser* 
massen,  wie  die  Mulde  und  Saale  ihr  zufiihren.  Ware  diese  kleine 


Strecke  nicht  vorhanden,  so  wurde  die  Elbe  von  dem  Punkte  an,  wo 
sie  das  sachsische  Erzgebirge  durchbricht,  den  Charakter  eines  EUsten- 
flusses  oder,  wie  wir  nun  sagen  wollen,  eines  Querstromes  sich 


rein  bewahren. 


Hier  stehen  wir  namlich  dicht  vor  der  Erkenntniss,  dass  wesent- 
liche  Unterschiede  die  StrOme  in  zwei  Gattungen  zu  trennen  erlauben. 
Die  einen,  namlich  die  Querstr5me,  fliessen  stets  vom  Innem  der 
Wslbung  einer  trockenen  Ejrdfeste  mehr  oder  weniger  senkrecht  und 
auf  dem  ktlrzesten  Wege  nach  der  Etiste;  die  anderen,  welche  wir 
Lange  ns  trOme  nennen,  fliessen  parallel  mit  der  grossen  Axe  con- 
tinentaler  Ekhebungen.  Beide  Benennungen  sind  leicht  verstandlich, 
da  sie  den  bereits  gelaufigen  Ausdriicken  Quer-  und  Langenthaler  nach- 
gebildet  worden  sind.  ^i  den  LangenstrOmen  kann  wieder  ein  dop- 
pelter  Fall  eintreten.  Wenn  namlich  in  dem  einen  wie  in  dem  anderen 
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die  Sohle  des  Hauptstromes  der  Lttngenrichtaiig  einer  g^ebenea  Lander- 
masse  folgt,  so  tritt  der  erste  Fall  danTi  ein,  wenn  ihm  ausBchlieealich 
Oder  Yorzugsweise  nur  an  einem  seiner  Ufer  Nebengewftsser  zustr5men, 
die  5rtlich  den  Charakter  von  Querflttssen  besitzen.  Dies  war  der  Fall 
auf  der  kurzen  Strecke  der  Elbe  im  obersficfasischen  Tieflande.  Dies 
ist  im  allgemeinen,  wenn  auch  nicht  so  rdn,  das  Verhaltniss  der  DonaQ 
und  ihrer  Nebenflttsse  auf  der  bayerischen  Hochebene.  Wesim  wirnns 
den  Bau  eines  solchen  Stromgebietes  durch  ein£ache  mathematische 
KOrper  veigegenwartigen  wollen,  so  erhalten  wir  fiir  die  Nebenflusde 
wiederum  eine  dachfbrmige  B5schung,  die  sich  zu  der  ganfter  geneigten 
Hauptsohle  herabsenkt,  wldirend  wir  an  dem  Ufer,  wo  die  Neb^iisse 

fehlen,  steis  iigend  eine  Boden- 
erhebung  aufiSnden  Oder  wenigsteiu 
vermuthen  mttssen  (Fig.  76).  6anz 
gleichgiltig  ist  es,  ob  diese  Hdben- 
leiste  des  Ufiars  ein  TenrasB^b* 
sturz  Oder  ein  Eettengebiige  oder 
eine  formloee  BodenansdiwellaDg 
wie  der  FU&ming  ist;  es  geniigt 
YoUsttodig,  ist  aber  durchaua  un* 
erlUsslich,  dass  sie  eine  Wasaer- 
scheide  bilde.  Fast  kein  grdaserer 
Strom  bewahrt  den  angegebenen 
Charakter  auf  der  ganzen  Daaer 
seines  Laufes;  am  reinsten  geschieht 
dies  Yon  dem  Orinoco  auf  der 
Strecke  you  San  Fernando  de 
Atabapo  bis  zur  Mtindtuag  do 
Apure,  wo  dem  linken  Ufer  des 
Stromes  mefar  als  ein  Dutsend 
sehr  ansehnlicher  parallder  Ge- 
wftsser  aus  Westen  zustrSmen. 
wldirend  er  auf  dem  rechten  oder 

Sin  Lftngenfltrom  miiNebenflftasen  auf  eiiMin  Ufer  1).  ..  . i ..  l 

Ssthchen  Ufer  nor  durch  schwficb' 
liche  Wasserlttufe  bereichert  wird.  Dieser  durch  seinen  Yerwickelten 
Strombau  so  ausserordentlich  merkwilidige  Fluss  umgeht  in  einem 

Nicht  unbeabsichtigt  munden  auf  dem  idealen  Bilde  die  Nebendo^ 
unter  einem  spitzen  Winkel;  denn  auf  wenig  geneigtem  Gebiete  wird  jeder 
Nebenflnss,  der  unpriinglicb  recbtwinklig  in  den  Hauptstrom  rich  ergoss,  seise 
Miindang  mehr  nnd  mehr  stromabwartB  schieben , eben  well  der  HanptstnMs 
seine  Wassermasse  ombieg^  und  ibn  notbigt,  theils  an  dem  einen  Ufer  is 
nagen,  theils  am  anderen  im  Winkel,  wo  der  Zusammenstoss  stattfindet,  leiue 
scbwebenden  Bestandtbeile  fallen  zu  lassen  (Tgl.  8.  393  ff.\ 
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Bogen,  hart  an  den  AbhHngen  dahinfliessend,  jene  Bodenanschwellung 
Guayana's,  die  unsere  Karten  die  Sierra  Parime  nennen.  Am  h£lufigsten 
findet  sich  die  eben  geschilderte  Art  des  Strombaues  in  denjenigen 
Fallen,  wo  ein  Fluss  gegen  die  Abhange  eines  anderen  Gebirges  ge- 
drangt  wird,  wie  die  Donau  von  der  Erhebung  der  Alpen  g^en  den 
Bayerischen  Wald,  wie  der  Rhone  von  den  Alpen  zuerst  gegen  den 
Jura,  dann  in  seinem  weiteren  Laufe  gegen  die  Lyonnaiserketten  und 
an  die  Sevennen  gedrttckt,  wie  ebenfaUs  der  Orinoco  von  den  Anden 
hinweg  in  die  Nahe  der  Sierra  Parime  geschoben  wird.  Ja,  selbst 
vom  Mississippi  kann  man  behaupten,  dass  ihn  die  Felsengebirge  zu 
einer  Anniiherung  an  die  Alleghanies  genbthigt  haben,  gerade  so  wie 
der  Ganges  vom  Himalaya  gegen  die  Render  des  dekhanischen  Hoch- 
landes  oder  der  Po  von  den  Alpen  gegen  den  Apennin  geworfen  wird. 
In  alien  diesen  Fallen  scheint  sich  als  gesetzm^ssig  zu  wiederholen, 
dass  das  spelter  aufgestiegene  Gebirge  oder  die  jttngere  Erhebung  die 
GewSsser  nach  den  ^Iteren  Gebirgen  verdrftngt.  Doch  bedarf  es,  ehe 
HIT  dieses  Gesetz  ftlr  gemeingiltig  erklftren  dilrfen,  einer  grOsseren 
Anzahl  von  Beispielen,  als  wir  anfUhren  konnten.  Die  Alpen  sind 
allerdings  spftter  aufgestiegen  als  der  Bayerische  Wald  oder  der  Jura 
oder  die  Meridiangebirge  Siidfrankreich's  oder  der  Apennin.  Der 
Himalaya  erhob  sich  erst  in  den  tertiaren  Zeiten;  die  Felsengebirge 
und  die  Cordilleren  Nordamerika’s  sind  ebenfalls  tertiaren  Ursprungs, 
also  jttngere  Erhebungen  als  die  Alleghanies,  welche  dem  zweiten 
grossen  Zeitabschnitte  der  Geologie  angehttren.  Wenn  wir  dagegen 
auch  wissen,  dass  die  Anden  eine  tertittre  Erhebung  sind,  so  fehit  uns 
doch  bis  jetzt  eine  genauere  Kunde  ttber  das  Erhebungsalter  der  Sierra 
Parime.  Man  kttnnte  in  alien  diesen  Fttllen  auch  aussprechen,  dass  es 
die  httheren  Gebirge  sind,  welche  die  Thalsohlen  der  Strttme  an  den 
Rand  der  niederen  Erhebungen  verlegen.  In  der  Natur  kommt  aber 
beides  auf  eins  hinaus;  denn  die  jttngsten  Gebirge  im  alten  wie  im 
nenen  Festlande  pflegen  auch  die  httchsten  zu  sein,  nicht  etwa  bloss 
weil  die  geologischen  Krttfte  der  tertittren  Vergangenheit  mit  grttsserer 
Gewalt  sich  regten,  sondem  auch  weil  die  fHlher  erhobenen  Gebirge 
blnger  den  zerstttrenden  Einfltissen  unseres  Luftkreises  ausgesetzt  waren 
und  ihre  hOchsten  Gipfel  und  Eamme  bereits  in  die  Ebene  abgetragen 
warden.  Bei  einigem  Nachdenken  wird  man  sich  auch  eingestehen 
miissen^  dass  in  den  meisten  Fttllen  jede  neue  Erhebung  eines  Gebiiges 
auch  ein  neues  Entwttsserungssystem  schaffen  musste,  weil  vom  Ab- 
hange  jedes  Gebirges  eine  dachfbrmige  Boschung  bis  zu  den  nttchsten 
wasserscheidenden  Htthen  sich  hinabsenken  wird,  sei  es  nun,  dass  mit 
dem  Gebirge  zngleich  Ittngs  seiner  Flanken  die  Erdrinde  an  der 

Pea cliel-Leipoldt,  Phys.  Erdkunde.  11.  28 
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Hebung  theilnahm,  sei  es,  dass  durch  Abschwemmung  der  neuen 
Gebirgsmasse  ein  Schuttabhang  dort  gebildet  wurde. 

Der  dritte  Fall  eines  Strombaues  tritt  ein,  wenn  sich  nicht  nur 
die  Sohle  der  Hauptader  in  einer  Lsingenrichtung  nach  dem  Meere 
Oder  einem  Binnensee  hinabsenkt,  sondem  auch  zu  beiden  Seiten  schiefe 
Ebenen  die  Nebengewasser  mit  dem  Charakter  von  Querfltissen  nach 
dem  Hauptcanal  ableiten , wie  wir  es  durch  die  beifolgende  Figur  in 
rohen  Umrissen  auszudriicken  versucht  haben  (Fig.  77).  Dieser  Fall 
ereignet  sich,  wenn  das  Stromgebiet  zwischen  zwei  Gebirgen  in  eine 
muldenfbrmige  Einsenkung  zu  liegen  kommt.  Durch  eine  solche  dm- 
&cheAbschragung  desEntw'asserungsgebietes  entstehen  jene  Riesenstrome 
der  Neuen  Welt,  wie  der  Mississippi,  der  Amazonas  und  der  La  Plata. 


Fig.  77. 


Eia  Lfkng^nstrom  mil  Nebeuii&ssen  an  beiden  Uferc. 


Der  Mississippi  vor  alien,  eingesenkt  zwischen  die  Febengebirge  und 
die  Alleghanies,  deren  Richtungen  sehr  giinstig  nach  seiner  Mtindung 
zu  convergiren,  verdankt  seinen  hohen  Rang  dem  — £ast  mOchte  man 
sagen  absichtsvollen  — Bau  des  nordamerikanischen  Festlandes.  Wenn 


Fig.  78. 


Qaerprofil  Nordamerlka'a.  a Wasbingtonkeite.  b Eanim  der  FeUengebirge. 

c Mississippi,  d Alleghanies. 


wir  zur  Versinnlichung  der  Hdhenverhaltnisse  einen  Querschnitt  nach 
Dana  (Fig.  78)  beifligen,  so  wollen  wir  nur  erinnem,  dass  alle  solche 
Profile  das  wahre  Verh^tniss  zwischen  den  senkrechten  und  den 
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horizontalen  GrOssen  entstellen  und  den  ungewarnten  Leser  zu  irrigen 
Vorstellungen  verleiten  mtissen,  vor  welchen  man  sich  nicht  genug 
hiiten  kann.  Selbst  wenn  man  sich  den  wahren  Naturverh^ltnissen 
auf  dem  betreffenden  Stuck  eines  Erdbogens  zu  nahem  trachtet, 
wie  wir  es  in  der  beigegebenen  Abbildung  (Fig.  79)  versuchen,  so 

Fig.  79. 


Das  Torige  Querprofil  auf  einem  Erdbogenst&ck. 

Die  aeukrechten  Abstande  sind  nock  immer  zehnmal  grdsser  ala  in  der  Natur. 

$ 

bleibt  selbst  dann  noch  eine  Ueberti’eibung  Ubrig,  und  wir  vermogen 
nichts  anderes  zu  liefem  als  eine  etwas  gemilderte  hypsometrische 
(iuicatur. 

Sdten  eignet  sich  der  eine  oder  andere  Fluss  dazu,  um  als  Muster 
iigend  einer  der  drei  Classen  zu  gelten.  Mehr  odd:  weniger  wird  ein 
jeder  dem  Typus  ttntreu,  dem  wir  ihn  beizUhlen  m5chten;  denn  strecken- 
weise  todert  fast  jeder  Strom  in  seinem  Laufe  seinen  anfUnglichen 
oder  durchschnittlichen  Charakter:  aus  einem  Querfluss  wird  ein  L^ngen- 
8trom  und  umgekehrt;  doch  lassen  sich  im  Grossen  die  meisten  Str5me 
der  einen  oder  der  anderen  Ordnung  anreihen,  wie  beispielsweise  in 
Voiderindien  der  Indus  zu  den  Quer-,  der  Ganges  zu  den  LUngen* 
BtrOmen  gez^hlt  werden  darf.  Den  Querstrbmen  ist  es  eigenthiimlich, 
dass  sie  in  ihrem  unteren  Laufe  keine  grossen  NebenflUsse  mehr 
emp&ngen.  Wir  denken  dabei  nicht  an  den  Nil,  den  unterhalb  der 
Atbaramiindung  kein  GewUsser  mehr  bereichert;  denn  sein  dortiger 
Lauf  &llt  bereits  in  die  Zone  der  austrocknenden  Passatwinde,  die 
uberhaupt  die  Bildung  von  Gewilssem  nicht  aufkommen  lassen.  Die 
grosseren  StrOme  Sibirien’s  dagegen  erfUUen  viel  besser  die  angegebene 
Bedmgung,  da  sich  zwischen  ihrem  unteren  Laufe  eine  Menge  FlUsse 
geringeren  Banges  entwickeln,  die  aber  aUe  selbstst^ndig  ihren  Weg 
nach  dem  Meere  einschlagen.  Europa’s  Fltisse  sind  meistens  Quer* 
str5me;  denn  abgesehen  vom  Po  und  den  hispanischen  Gew^lssem 
besitzen  wir  einen  einzigen  gr5sseren  Ltlngenstrom,  namlich  die  Donau, 
wahrend  die  Neue  Welt  auf  ihrem  siidlichen  wie  auf  ihrem  n5rdlichen 
Festlande  nur  voarLangenstr5men  mit  einseitigen  oder  doppelten  Ufer- 
b5schungen  durchfincht  wird.  Es  ergiebt  sich  aus  dem  Gesagten  von 
selbst,  dass  unter  gleichen  Verhaltnissen  die  LangenstrOme  nicht  nur 
einen  grosseren  Lauf  besitzen,  sondem  auch  wasserreicher  sein  werden 
als  die  Querstr5me. 
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Die  von  ims  vorgeschlagene  Mntheilung  der  Gewfisser  wOide  fbr 
die  Wissenschaft  ein  nntzloser  Ballast  sein,  wenn  nicht  die  Str5me  in 
den  Gang  der  menschlichen  Gesittung  erfolgreich  eingegriffen  hfttten; 
denn  nUchst  den  Gliedeningen  der  KUsten  haben  sie  das  Meiste  zom 
Auischliessen  der  Continente  beigetragen,  und  alles^  was  die  Orta- 
bewegong  anf  den  PlanetenrHumen  begiinstigt,  hat  auch  die  Herr- 
schaft  unseres  Geschlechtes  Uber  die  Natur  gefi>rdert  Die  Bewohner 
Australien’s  und  Afirika’s  sind  nicht  bloss  wegen  der  vemachlassigten 
Gliederung  dieser  Weltthdle,  sondem  auch  wegen  des  Mangds  an 
grOsseren  Str5men  auf  den  niedrigsten  Stufen  der  Entwicklung  ge- 
blieben.  Wenn  man  den  Nil,  den  Niger  und  den  Zambesi  zusammen- 
&sst,  so  wUrde  ihre  Vereinigung  nicht  hinreichen,  einen  Strom  von  der 
Ftille  des  Amazonas  zu  schaffen,  dessen  Flussgebiet  dodi  kanm  den 
vierten  Theil  des  FlHcheninhalts  von  Afirika  ausfldlt  Wir  bemerken 
auch,  dass,  abgesehen  von  den  mittellfindischen  Gestaden,  in  Afirika 
die  einzige  Begung  nach  hOherer  Gesittung  im  Nilthale  sich  entwickdte, 
wie  in  neuerer  Zeit  wiederum  unter  den  Negem  des  Sudan  h5here 
Gesellschaftsformen  am  oder  in  der  Niihe  des  Niger  sich  ent&lteten. 
In  unserer  Gegenwart  sind  die  grossen  Entdecker  in  das  Innere  des 
geheimnissvollen  Festlandes  nur  vorgedrungen,  indem  sie  ihre  Schritte 
nach  den  grossen  Wasseradem  lenkten  oder  ihnen  folgten.  Auch  daran 
gewahren  wir,  dass  der  Mangel  von  Ellstenentwicklung  und  namentlieh 
von  einspringenden  Golfen  nur  durch  die  grossen  StrOme  einigermaasen 
ersetzt  werden  kann,  welche  der  menschlichen  Gesittung  den  Zatntt 
in  das  Innere  grosser  liindermassen  erleichtem.  Wie  bevorzugt  er- 
scheint  nicht  in  diesem  Sinne  Amerika!  Der  Amazonas  wild  jetzt  bis 
nach  Peru  und  fast  bis  zu  den  ersten  AbstUrzen  der  Anden  befiskhren; 
auf  dem  La  Plata,  d.  h.  auf  dem  Parana  und  Paraguay,  gingen  die 
Dampfer  vor  dem  Ausbruch  des  letzten  Krieges  bis  nach  Cuyaba  tief 
in’s  Innere  Brasilien’s.  Wenn  die  menschliche  Gesittung  durch  die 
Vereinigimg  einer  zahlreichen  und  dichten  Bev5lkerung  auf  einem  ge- 
nlumigen  und  geographisch  geschlossenen  Gebiete  zu  noch  ungeahnten 
Stufen  sich  erheben  soil , so  ist  von  alien  Hs,umen  der  Erde  das  Mis- 
sissippibecken  dazu  auserlesen. 

Erst  dann  befbrdem  aber  die  Str5me  lebbafter  die  Fortschritte  in 
der  Gesittung,  wenn  die  anwohnenden  V5lker  bereits  eine  hshere 
Culturreife  sich  angeeignet  haben.  In  Amerika  haben  der  Mississippi, 
der  Amazonas,  der  Orinoco  und  die  La-Plata-Str6me  wenig  oder  gar 
nicht  den  Au&chwung  der  rothen  Race  begttnsdgt  Abgesehen  von 
den  itlthselhaften  Stftmmen,  deren  einzige  Hinterlassenschaft  unter  den 
Schuttht&geln  am  Ohio  gefimden  wird,  standen  in  Amerika  die  Heerde 
menschlicher  Cultur  fern  von  grossen  Fltissen  auf  einer  Hodiebene  in 
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Mexico,  auf  einer  flachen  Halbinael  in  Yucatan,  zwischen  den  Anden- 
ketten  in  Quito  und  Peru,  und  nur  eine  einzige  entwickeltere  Gesell- 
schaft,  die  der  Chibcha  Cundinamarca’s,  fUhrt  uns  an  den  Magdalenen- 
Strom.  Jftgerstftmmen  dienen  Flilsse  nur  als  Fischwasser,  und  eine 
schmale  Waaserrinne  leistet  ihnen  dann  die  nllmlichen,  ja  bequemeren 
Dienste  als  die  grossen  Entwibsserungsadem  der  Festlande.  Innerhalb 
der  regenarmen  Gtirtel  oder  der  Gttrtel  mit  abgeschlossenen  Regenzeiten 
weiden  ackerbautreibende  Gesellschaften  fest  an  die  Ufer  der  StrOme 
gezogen,  deren  Wasser  sie  in  Fftden  zum  Benetzen  und  Befruchten 
iiber  ihre  Fluren  vertheilen.  So  erwuchs  am  Nil  ein  pyramidenbauen- 
des,  Laute  und  Sylben  mit  Bildem  schreibendes  Volk.  So  emfthrte 
der  Euphrat,  in  unzfthlige  Gr^ben  tiber  die  fruchtbare  mesopotamische 
Erde  verbreitet,  die  ftltesten  Beobachter  des  gestimten  Binunels.  Die 
Ctdtuireife  eines  Volkes  muss  schon  so  weit  fortgeschritten  sein  wie 
die  chinesische,  wenn  den  FlUssen  neben  der  Benetzung  des  Acker- 
landes  auch  das  Tragen  und  Bewegen  der  Lasten,  mit  anderen  Worten, 
die  h(5here  Verrichtung  von  Verkehrsmitteln  zugemuthet  wird. 

In  der  Culturgeschichte  haben  die  QuerstrOme  eine  andere  Rolle 
gespielt  als  die  LMngenstr5me.  Die  ersteren  nMmlich  sind  auf  den 
niederen  Stufen  der  Entwicklung  ethnographische  Grenzlinien  geworden. 
So  schied  der  Tiber,  wenn  auch  nicht  ganz  scharf,  Etrusker  und 
R5mer^),  der  Rhein  noch  zu  C^r's  und  Tacitus’  Zeiten  Germanen 
und  Gallier,  die  Eider  Deutsche  und  Dftnen;  ja,  selbst  noch  heutigen 
Tages  trennt  der  Lech  den  schwftbischen  vom  bayerischen  Volksstamm, 
soweit  sich  die  Unterschiede  in  Tracht  und  Mundart  erhalten  haben  ^). 
Der  Senegal  war,  soweit  die  Geschichte  rttckwfirts  reicht,  die  Volker- 
schranke  zwischen  Berbem  und  Negem.  iJlngenstrOme  dagegen  haben 
viel  seltener  diese  Macht  ausgelibt. 

*)  MommBen,  Rbmlsche  Geschichte.  Bd.  I,  S.  114. 

*)  Der  Lech  bildet  auch  eine  merkwUrdige  Grenze  fur  eine  betrachtliche 
Anzahl  von  Gewachsen  (Bayaria.  Bd.  I,  S.  1J8).  Auch  Thiergattungeu  sind 
sehr  hauiig  an  den  entgegengesetzten  Ufem  durch  uahestehende , aber 
doch  hinlanglich  geschiedene  Arteu  vertreten,  wie  Moriz  Wagner  (Das 
Migrationsgesetz  der  Organismen.  S.  5)  nachgewiesen  hat. 
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Li&sst  es  sich  nachweisen,  class  Thalbildungen  den  Entwicklungsgang 
der  menschlichen  Gesellschai'ten  und  die  rfiumliche  Ansbreitong  der 
Oesittung  begiinstigt  haben,  so  muss  in  uns  der  Trieb  erwachen,  den 
Naturkrttften  nachzusptiren^  welchen  wir  die  Erschliessung  solcher  Th&lcr 
verdanken.  Da  nun  ausserhalb  der  Passatzonen  ein  stehendes  oder 


ein  diessendes  Wasser  &st  keiner  Vertiefung  des  Erdbodens  fehlt, 
denken  wir  auch  zunfichst  daran,  dass  das  Wasser  zum  Werkzeug  der 
Ausfurchung  gedient  haben  miisse.  Bei  Klistenfliissen  oder  QuerstiiSinen 
von  kurzem  Lauf  mit  mtissigem  Ge&ll  auf  einer  gendgten  Ebene  war 
der  Heigang  ein  sehr  ein&cher.  Wir  durfen  uns  vorsteUeu,  dass  der 
Fluss  dort  geboren  wurde,  wo  wir  noch  jetzt  seine  Quellen  findeu 
und  dass  sein  Lauf  abw&rts  immer  linger  und  lUnger  wurde,  je  weittr 
die  KUste  und  mit  der  Kiiste  seine  Mtindung  in  das  Meer  hinaos- 
rUckte^  sei  es  durch  Anschwemmung  jungen  Landes  kings  dem  Gestade, 
sei  es  durch  seculfire  Hebung  der  Wasserscheide  sammt  dem  Flusse. 
Die  Bildung  solcher  Thalrinnen  erscheint  so  einhu^h^  dass  sie  nicfat 
lange  unser  Nachdenken  zu  fessehi  vermag;  aber  die  Untersuchung 
enthslt  alle  Reize  des  Geheimnissvollen,  wenn  wir  an  die  Frage  heran- 
treten,  wie  es  einem  Strome  gldch  unserer  Donau^  die  selbst  bei 
Donaueschingen,  nahe  ihrer  Quelle,  nur  690  Meter  MeereshOhe  besitzt 
und  die  sich  bei  Donauwdrth  auf  der  bayerischen  Hochebene  bereits 
zu  404  Meter  herabgesenkt  hat,  geJingen  konnte,  quer  ihr  entgegen- 
tretende  Gebiige  zu  durchbrechen  und  sich  nach  wiederholtem  Wechsel 
ihrer  Richtung  einen  Weg  bis  in’s  Schwarze  Meer  zu  mwingen.  Wer 
ein  wenig  UIm^  die  Ldsung  eines  so  schwierigen  Rftthsels  nachgedacht 


’)  In  diesexn  den  „Neuen  Problemen"  (3.  Aufl.  S.  160 — 164)  entlehnten  Ab- 
schnitte  erfuhren  nameutlich  die  Stellen,  welche  von  der  Entstehung  des  Elb- 
thales  nnterhalb  Tetschen,  des  Rheinthales  nnterhalb  Bingen,  sowie  des  Brenner- 
passes  handeln,  eine  den  neneren  Ergebnissen  der  geologischen  Forschong 
entsprecbende  Umarbeitnng. 
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hat,  der  wird  begreifen,  dass  bis  auf  den  heutigen  Tag  nooh  zwei  sich 
ausschliessende  Ansichten  ihre  Vertreter  finden,  ntoilich  einmal,  dass 
alle  Thalbildungen  nichts  anderes  sind  als  ausgewaschene  Binnen  oder 
Becken  der  FlUsse  und  dann  wiedenim,  dass  alle  grbsseren  ThUler 
zugleich  mit  der  Hebung  von  Gebirgen  oder  den  Anschwellungen  der 
Erdoberilftche  bereits  gegeben  waren.  Mit  anderen  Worten:  die  einen 
nehmen  an,  dass  die  Fliisse  ^ter  als  die  Thaller,  die  anderen,  dass  die 
Thftler  alter  waren  als  die  Fliisse. 

Stellen  wir  uns  vor,  dass  Gebirge  oder  Landrlicken  am  Rande 
eines  Festlandes  langsam  gehoben  werden,  so  wUrden  sich  bei  reich- 
lichen  Niederschlagen  an  ihren  Abhangen  Gewttsser  entwickeln  und 
nach  dem  nachsten  tieferen  Niveau  streben,  Begegnen  sie  unterwegs 
einer  spalten-,  mulden-  oder  beckenfdrmigen  Einsenkung,  so  werden 
sie  dieses  Gef^ss  auszuflillen  suchen,  bis  der  Spiegel  des  neugebildeten 
Sees  ii^endwo  die  niedrigste  Stelle  des  Bandes  eiTeicht  hat,  tiber 
welche  die  nachstrOmende  Wassermasse  abfliessen  kann.  Mit  der  Zeit 
wird  aber  der  durchziehende  Strom  von  seinem  oberen  Laufe  soviel 
GerSU  und  Schutt  in  das  Becken  hineintragen,  bis  dieses  so  hoch  zu- 
geschiittet  worden  ist,  als  einst  der  Spiegel  des  Sees  reichte.  In  der 
That,  wenn  wir  manche  Gebirgsthaler  betrachten,  deren  Boden  so  glatt 
ausgespannt  ist  wie  ein  Billardtuch,  so  kbnnen  wir  uns  der  Vermuthung 
nicht  erwehren,  als  schritten  wir  tiber  das  gleichmassig  ausgeschlittete 
Becken  eines  ehemaligen  Silsswassersees.  Ehe  aber  eine  solche  Ver- 
schtittung  v5llig  gelungen  ist,  kann  es  sich  zutragen,  dass  der  Abfluss 
eines  Sees  sein  Bett  so  rasch  austieft,  dass  er  den  See  selbst  ganzlich 
oder  theilweise  trockenlegt.  Da  alle  Wasserfelle  bekanntlich  rtickwarts 
nach  dem  Ursprung  ihi’er  Gew^sser  zu  schreiten  trachten,  so  konnte 
auch  in  femer  Zeit  der  Bhein  von  SchafFhausen  bis  zum  Bodensee 
seine  Furche  so  betrachtlich  vertiefen,  dass  das  Schwiibische  Meer 
ganzlich  oder  wenigstens  grossentheils  trockengelegt  wiirde.  Schreitet 
in  gleicher  Art  der  Fall  des  Niagara  bestilndig  zurtick,  so  muss  er 
ziiletzt  den  Erie-See  erreichen  und  dessen  Spiegel  ziemlich  bis  zu  dem 
tiefer  li^enden  Ontario-See  herabgedrtickt  werden.  So  hat  die  Aar 
eine  geiinge  Strecke  oberhalb  Meiringen  eine  Felsenschwelle,  die  ehe- 
mals  ihre  Wasser  wie  ein  Miihlendamm  anspannte,  durchschnitten 
(sogenannte  finstere  Schlauche)  und  durch  diesen  Spalt  einen  Gebirgssee 
trocken  gelegt.  Im  lockeren  Erdreich  wd  bei  starkem  GefhU  jeder 
Fluss  ausserordentlich  rasch  sein  Bett  vertiefen,  und  wir  haben  kein 
Recht,  uns  zu  verwundem,  dass  Erscheinungen  wie  die  Wasserstiirze 
grosser  Str5me  verhiiltnissmftssig  so  selten  sind;  denn  die  Geognosie 
belehrt  uns,  dass  Stromschnellen  und  WasserfHlle  dauemd  nur  dort 
erlialten  werden,  wo  ein  felsiges  Bett  der  Auswaschung  mit  Erfolg 


440 


Dritter  Theil.  Die  Wasser-  und  Lufthlille  der  £rde. 


Widerstand  zu  leisten  vermag.  Die  F&hrlichkeiteii  des  Biiigerk>ch> 
entspringen  aus  dem  Henrorragen  fester,  quarziger  Taimiisachie^;  die 
Stromschnellezi  der  Mbe  zwischen  Lobositz  und  Pima  werden  dnich 
Basalt,  Phonolith  oder  besonders  feste  Sandsteinschichteii  bedingt,  wie 
der  Rhein  bei  Schaffhausen  von  einer  festen  Jurakalkmasse  herab- 
sttirzt^).  Der  Niagara,  von  dem  Sir  Charles  Lyell  anninuut,  dass 
er  jsdirlich  Vs  Meter  zuriickschreite  ^),  wUrde  vielleicht,  da  er  sich  liber 
eine  Kalksteintafel  ergiesst,  keine  merkliche  Erosion  bewirkm,  wenn 
nicht  auf  den  untersten  26  Metem  seines  Falles  nachgiebiger  Schiefer- 
thon  durch  die  mechanische  Qewalt  der  herabstUrzenden  Wasser- 
massen  der  Kalksteinplatte  unter  den  Ftissen  weggezogen  wfirde^t 
(Fig.  80).  Wenn  wir  unsjetzt  die  Hudsonsbaygebiete  betrachten,  so  ge- 
w&hren  sie  uns  durch  ihre  reiche  Belebung  mit  Seen  und  durchstrbmenden  I 


Fig.  SO. 

Nord  I Se- 

Ontario-S««  Lewiston  nnd  Qneenstowo  Niagarafall  Exie■^- 


Die  Niagaraf&lle. 

s Sandstein.  t Ilexgel  and  Schiefeithon*  k silarischer  Ealk. 


Flttssen  den  Anblick  lauter  halbfertiger  Stromsysteme.  Der  dortigen 
FlUsse  harrt  noch  vieltausendjldirige  Arbeit,  bis  sie  alle  jene  Becken 
durch  Alluvionsmassen  entweder  zugeschtlttet  oder  durch  Vertiefung 
ihrer  Betten  trocken  gelegt  haben  werden.  Wenn  wir  dann  hOren. 
dass  ein  so  betrftchtlicher  Strom  wie  der  Thlewee-choh  oder  Back's 
Grosser  Fischfluss,  abgesehen  davon,  dass  er  durch  eineMehrzahl  von 
Seen  hindurchzieht,  stufenweise  in  83  Spriingen  und  Stromschndlen 
bis  zu  seiner  Mtlndung  im  amerikanischen  Polarmeer  herabsetzen  muss, 
so  werden  wir  daraus  schliessen,  dass  es  entweder  noch  ein  sehr  jugend- 
liches  Gew&sser  sei  oder,  vielleicht  richtiger,  dass  er  meistens  fiber 
krystallinische  Felsarten  oder  fiber  andere  feste  Gesteine  strfime. 

Doch  stehen  wir  nicht  am  Beginn  unserer  Untersuchungen  achon 
bei  der  LOsung  des  Rftthsels?  Die  Becken  der  Sfisswasserseen  wird 
doch  niemand  sich  durch  Auswaschung  entstanden  denken;  denn  die 
Erosion  eines  Flusses  steht  still,  sobald  er  eine  mit  Wasser  gefoOte 

B.  V.  Cotta,  Geologic  der  Gegenwart.  S.  405. 

V Nach  dem  Berichte  Gardner's  von  der  New-Yorker  StaatsTennessung 
sind  die  Niagarafalle  von  1S42  bis  1879  uber  70  Meter,  also  jahrlicb  mebrak 
Vi  Meter  zuriickgewichen. 

V Dana,  Manual  of  Geology,  p.  591. 
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Depression  des  Bodens  erreicht  hat.  Der  Vierwaldstfttter  See  ist  doch 
nicht  von  der  Reuss,  dw  Brienzer  und  Thuner  See  nicht  von  der  Aar, 
der  Genfer  See  nicht  von  dem  Rhone,  der  Bodensee  nicht  von  dem 
Rhein,  der  Langen-  und  Comer-See  nicht  vom  Tessin  und  von  der 
Adda,  die  zahllosen  Seen  Canada’s  und  der  Hudsonsbaygebiete  ge^vi8S 
nicht  von  den  StrOraen  ausgefurcht  worden,  die  wir  sie  jetzt  durch- 
str5men  sehen,  zumal  nicht  wenige  von  ihnen  an  ihren  tiefsten  Stellen 
noch  unter  den  Meoresspiegel  hinabreichen.  Wir  gewahren  vielmehr, 
dass  die  Plttsse  vorhandene  Seen  nur  benutzen,  um  auf  gewissen  Strecken 
bequemer  ihren  Pfed  fortzusetzen  und  sich  die  Mtthe  einer  Ausfeilung 
ihrer  Betten  zu  sparen.  Die  Fliisse,  welche  wir  noch  immer  durch 
Seen  stitSmen  sehen,  dtirfen  wir  um  so  weniger  als  die  SchOpfer  der 
Stisswasserbecken  betrachten,  als  sie  im  Gegentheil  fast  alle  mit  mehr 
Oder  weniger  Erfolg  an  ihrer  Einmttndung  sie  mit  Schutt  auszufiillen 
drohen,  gleichsam  als  wollten  sie  fur  sp^tere  Zeiten  die  Spuren  einer 
iriiher  vorhandenen  Bodensenkung  und  das  Andenken  an  die  geleisteten 
Dienste  verwischen. 

Niemand  wird  auch  etwas  dagegen  einwenden,  dass  man  Boden- 
senkungen,  wenn  sie  nicht  geradezu  eine  Trichterform  besitzen,  sondem 
sich  bei  ihnen  eine  gr(5ssere  von  einer  kleineren  Axe  unterscheiden 
iMsst,  ThUler  nenne.  Jedes  Becken  eines  Landsees  kann  in  diesem 
Sinne  als  ein  iiberschwemmtes  Thai  betrachtet  werden.  Nun  giebt  es 
aber  eine  FtlUe  von  Landseen  ohne  Abfluss,  bei  denen  jede  Berechtigung 
aufhbrt,  ihre  Aush5hlung  einem  fliessenden  W asset  zuzuschreiben.  So 
haben  die  neueren  geologischen  Untersuchungen  des  Schichtenbaues 
hlngs  der  grossen  Einsenkung  Palfistina’s,  zu  welcher  nicht  bloss'der 
See  Tiberias,  der  Jordan  und  das  Todte  Meer  gehbren,  sondem 
als  deren  Verlangerung  auch  der  Golf  von  Akabah  angesehen  werden 
muss  und  deren  Sohle  gr^sstentheils  betrUchtlich  unter  dem  Spinel 
des  Mittelmeeres  eingesunken  ist,  uns  voUstUndig  beruhigt,  dass  sie 
nicht  durch  Auswaschung,  sondem  durch  Verwerfung  von  Schichten 
entstanden  sei,  so  dass  wir  hier  ein  weiteres  Beispiel  kennen  lemen, 
dass  ein  Thai  filter  war  als  die  Meteorwasser,  die  sich  jetzt  in  seiner 
Rinne  sammeln  und  bew^en  (vgl.  hierzu  S.  325). 

Rein  Raum  der  Erde  ist  durch  die  Hfiufigkeit  der  stehenden 
Wasser  ausgezeichneter  als*  die  Granitplatte  Finnland’s,  deren  Ober- 
flache  zum  neunten  Theil,  nfimlich  von  6883  geographischen  Quadrat- 
meilen  auf  761  Quadratmeilen,  mit  Tausenden  von  Seen  bedeckt  ist.  Die 
meisten  dieser  Becken,  namentlich  die  im  Kera  des  Landes  gelegenen, 
Bind  geschlossene  Einsenktmgen  ohne  jeden  Abflu^.  Jene  zierlichen, 
nm  nicht  zu  sagen  deganten  Wassergef^e,  A^de  sie  auf  einer  gelun- 
genen  Hohenschichtenkarte  in  Petermann’s  Mittheilungen  (1859, 
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Tafel  V)  uns  entgegentreten,  lassen  uns  an  ihren  anzeben  Gliedem 
deutlich  ein  paralleles  Streichen  von  Siidsiidost  nach  Nordnordwest  wahr- 
nehmen.  Bei  den  meisten  dieser  Becken  steht  die  Verdamjrfiuig  an 
der  Oberflftche  mit  der  fimilhrung  dnrch  zu8tr5mende  Meteorwaaaer 
im  Gleichgewicht,  so  dass  ein  Auffiillen  bis  zum  Ueberlaufen  nicfat 
stattfindet  und  auch  keine  Verbindung  zwischen  den  einzeb^  Weaken 
in  Aussicht  steht,  wi&  etwa  der  Niagara  durch  seinen  Canal  den  £rie> 
mit  dem  Ontario-See  in  ein  gleiches  Niveau  zu  setzen  droht.  Betnu^ten 
wir  nun  eines  dieser  Becken  (h'ig.  81),  welches  einen  Abfluss  in  dt-n 
Bottnischen  Meerbusen  besitzt,  den  Kumo  und  Kjros  Joki,  so  entdecken 
wir  mit  stiller  Freude,  dass  der  Bau  dieser  Seengruppe  vollsiandi^^ 
einem  ktinftigen  Flussgebiete  mit  Seitengewlissem  g^eicht  Best&ndfn 
die  WiUide  dieser  hydrographischen  Ge&sse  nicht  aus  Granit,  sondon 

aus  schwtfcheren 
*-  Gesteinen  oder 

lockerem  Schutt 
so  wiirde  der  Ab- 
fluss I&ngst  schoc 
sein  Bett  so  wti: 
vertieft  haben,  urn 
die  Sohlen  der 
Seen  trocken  zn 
legen.  Wir  wiir- 
den  dann  stat: 
einar  Kette  von 
schmalenW  eihem 
ein  Flussgebiet 
vor  uns  haben, 
welches  sich  von 
anderen  Flussge- 

Der  Kamo  and  Kyros  Joki  Finnland's  mit  der  U&ndang  in  den  bicteU  uichtunter- 

Bottniiichen  Ueerbasen.  i • .1  1 

schiede,  nnd  wir 

wftren  nicht  mehr  vor  der  Mystification  gesichert,  jene  Thfikr  fiir 
Sculpturen  des  fliessenden  Wassers  anzusehen.  Dieser  Fall  aus  der 
Embiyologie  der  FlUsse,  wenn  man  sich  so  ausdriicken  darf,  liefert 
abermaU  einen  Beweis,  dass  bisweilen  die  Thftler  Mter  sein  kdnnai 
als  die  FlUsse. 

F^er  giebt  es  eine  ganze  Classe  von  Thftlem,  die  sich  von  dem 
Verdachte  reinigen  lassen,  als  seien  sie  von  den  Fltissen  ausgewasdien 
worden,  welche  j^t  in  ihren  Binnen  strOmen.  Ganz  deutlich  zeigt 
nftmlich  eine  Anzahl  von  Gbbirgen  an  ihrem  Schichtenbau,  dass  sie 
diurch  eine  Runzelung  oder  Faltung  der  Erdoberflfiche  entstanden  sind, 
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\iie  der  Jnra^  die  AUeghanies  und,  wie  es  scheint,  der  Atlas  in  Marocco. 
Dort  entstehen  Thaler  theils  durch  eine  muldenartige  Umbiegung  der 
Schichten  (synklinale  Thaler),  theils  durch  Au&prengung  der  Boden- 
falte  lungs  ihrem  Eamme  (antiklinale  Thftler,  ygl.  Fig.  89  in  Bd.  I, 
S.  546).  In  alien  diesen  FftUen  ist  es  erweislich,  dass  die  Meteor- 
wasser  nichts  mit  dem  Urspning  der  Thaler  zu  schaffen  hatten.  Auch 
sind  wohl  die  meisten  Geographen  und  Gbologen  geneigt,  den  Urspning 
der  sogenannten  Langenthaler  erster  Ordnung,  d.  h.  solcher,  die  parallel 
streichen  mit  der  Erhebungsaxe  von  Gebirgen,  nicht  der  Ausfurchung 
von  FlUssen  zuzuschreiben;  um  so  hartnackiger  bestehen  einzelne  darauf, 
wenigstens  den  Querthalem,  also  solchen,  die  senkrecht  zu  den  Er- 
hebungsaxen  stehen,  einen  derartigen  Urspning  zu*retten. 

Gliicklicher  Weise  giebt  es  aber  auch  eine  Mehrzahl  von  Quer- 
thalem,  bei  denen  sich  schon  jetzt  nachweisen  lasst,  dass  sie  alter  waren 
als  die  FlUsse,  welche  sie  gegenwartig  als  ihre  Betten  benutzen.  Be- 
trachten  wir  das  Gemalde  dreier  Querthaler  in  den  AUeghanies  (Fig  82), 
die  vom  Delaware,  Susquehanna  und  Potomac  durchstrSmt  werden. 
Jeder  von  Ihnen  durchbricht  vier  oder  flinf  paraUel  geordnete  Gebirgs- 
ketten.  WoUte  man  aUe  diese  Thaler  zu  ErosionsschQpfungen  emiedrigen, 
80  miisste  man  sich  vorsteUen,  dass  die  im  Landerbilde  dargesteUten 
Hohenkamme  AbstUrze  von  Terrassen  gewesen  seien,  auf  deren  hOchster 
der  Fluss  seinen  Ursprung  nahm,  um  das  Querthal  zuerst  einzuschneiden, 
worauf  seinen  Nebengewassem  die  Arbeit  zufiel,  auf  jeder  Terrasse 
wiederum  die  Langenthaler  auszutiefen.  Die  MOglichkeit  eines  solchen 
Vorganges  wird  aUerdings  von  der  DarsteUung  auf  der  Landkarte  nicht 
ausgeschlossen.  Die  Kenntniss  der  H5henverhaltnisse  bereitet  indessen 
einer  solchen  Erklarung  bedeutende  Schwierigkeiten.  Die  hSchsten 
Ketten  namlich,  die  sogenannten  Blue  Mountains,  sind  diejenigen,  welche 
der  Fluss  .zuletzt  durchbricht,  also  die  unterste  der  Terrassenstufen. 
Auch  li^en  die  QueUen  der  drei  Fliisse  auf  dem  pennsylvanischen 
Tafellande,  welches  nur  300,  450 — 600  Meter  absolute  Erhebung  besitzt, 
wahrend  die  Kamme  der  vorliegenden  ParaUelketten  da,  wo  die  Durch- 
briiche  erfolgen,  zum  Theil  viel  hdher  sind.  So  besitzen  z.  B.  die 
QueUen  des  Delaware  am  Fusse  der  CatskiU-Gebirge  nur  500  Meter 
absolute  Erhebung,  wahrend  beim  Watergap,  wo  der  Fluss  eine  der 
mitderen  Ketten  durchbricht,  zu  seinen  beiden  Seiten  die  Wande  seiner 
Schlucht  gleichfaUs  zu  500  Meter  HOhe  tiber  den  Delawarespiegel 
^mporsteigen,  wahrend  zu  dieser  relativen  Erhebung  noch  das  betracht- 
liche  Ge&U  des  Wassers  zwischen  dem  Watergap  und  der  See  hinzu- 
gezahlt  werden  muss.  Obendrein  wissen  wir  noch,  dass  die  ParaUel- 
ketten der  AU^hanies  keine  Stufen  von  Terrassen  sind  oder  gewesen 
sein  kOnnen;  denn  aUe  ihre  Schichten  sind  stark  gefaltet,  und,  wie 
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Dana  nachgewiesen  hat,  laufen  die  Axen  der  Fatten  parallel  mit  den 
Kammaxen  der  hentigen  Gebirge;  ia  die  Bodenfidtungrai  a^einen, 

Fig.  82. 


QnerihAler  in  den  Alleghenies. 


wie  beifolgender  Querschnitt  (Fig.  83)  zeigt,  weit  starker  au%erichtet  und 
zum  Theil  Uberhangend  in  der  Nahe  der  Kiiste  als  weit^  landeinwarts, 
wo  sie  sich  zu  massigen  Wellenbewegungen  besftnftigen. 


Fig.  83. 


NW 


SO 


Idealer  Qnerschnitt  deT  SchichtenAiltangen  in  den  Alleghenies. 

Dass  Fliisse,  die  auf  niederem  Niveau  entspringen,  sehr  bohe 
G^biige  durchsetzen,  ist  iiberhaupt  keine  seltene  Ersdieinung.  Mehrere 
Falle  dieser  Art  trefien  wir  auf  der  Gaspd-Halbinsel,  welche  den  Stid- 
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rand  des  Laurentiusgolfes  in  Amerika  bildet.  Bei  einer  mittieren  Er- 
hebung  von  450  Metem  richten  sich  ihre  Binder  im  Abstand  von  6 — 12 
engliBchen  Meilen  (1,3 — 2,6  geographische  Meilen)  vom  Laurentiusstrom 
zu  dem  Schickschockgebirge  mit  Gipfelhohen  von  900 — 1200  Metem 
auf.  Dieser  Hohenrand  wird  von  den  Flussthidem  Ste.  Anne  des 
Monts,  Chatte  und  Matanne  bis  auf  150 — 180  Meter  absolute  Erhebung 
zerspalten.  Alle  diese  FlUsse  entspringen  sUdlicbr  von  ihren  Durch- 
brQchen  auf  sehr  geringen  Meeresh5hen;  ja  , einer  der  Nebenarme  der 
Matanne  hat  seine  Quelle  sogar  nordUch  von  dem  Gebirge  auf  einer 
niederen  Bodenerhebung,  so  dass  er  zuerst  den  Hbhenrand  nach  Suden 
zu  in  einer  Schlucht  und  spilter  zum  zweiten  Male  durch  seine  RUck- 
kehr  g^en  Norden  durchbrechen  muss  *). 

£s  mangelt  auch  in  Europa  nicht  an  Beispielen,  dass  Gebirge  und 
Bodenerhebungen  von  Fltissen  durchschnitten  werden,  die  oberhalb  ge- 
raumige  Gebiete  von  weit  tieferem  Niveau  durchfliessen  als  die  Gebirgs- 
kamme. 

Vor  der  Strecke  zwischen  Pressburg  und  Ofen  (s.  Fig.  84)  durch- 
strOmt  die  Donau  ein  Terrain  von  unter  200  Meter  mittlerer  Er- 
hebung; auch  hat  sich  ihr  Spiegel  bei  Komom  bereits  auf  104  Meter 
gesenkt,  wahrend  ihr  Ge&ll  von  dort  bis  Pest  beilaufig  nur  8 Meter 
betragt.  Auf  jener  Strecke  durchbricht  sie  aber  eine  Gebirgskette, 
welche  man  am  rechten  Ufer  der  Donau  den  Bakonyer  Wald,  auf  dem 
linken  dagegen  das  Neograder  Gebirge  nennt  und  welche  sich  von  325 
Meter  Erhebung  bis  zu  Gipfelhohen  von  tiber  700  Metem  au&chwingt.  Wie 
das  bOhmischeMittelgebirge  ragt  sie  halbinselartig,  nur  durch  ein  schmales 
Thai  von  den  ELarpathen  getrennt,  aus  einer  Ebene,  welche  die  Donau 
hatte  benutzen  kOnnen,  um  von  Pressburg  aus  sUdwarts  zu  schwenken 
und  etwa  das  Thai  der  Mur  zu  erreichen.  Sie  hatte  dann,  wie  es 
Fllisse  so  haufig  thun,  den  Bakonyer  Wald  umgehen  und  sich  das 
Abenteuer  jenes  Durchbmchs  ersparen  konnen.  Jene  Flussenge  ist 
also  alter  als  die  Donau,  wie  ja  auch  ihr  Durchbruch  von  der 
bayerischen  Hochebene  nach  dem  Marchfelde  bei  Wien  schon  in  der 
jurassischen  Zeit  vorhanden  war,  wo  das  alte  Meer,  welches  noch  einen 
Theil  der  Schweiz,  so  wie  Schwaben  und  Bayern  bedeckte,  zwischen 
dem  heutigen  Greinerwald  und  den  Alpen  zu  einem  schmalen  Arm 
verengt  wurde*). 

WiU  man  in  alien  diesen  Fallen  sich  an  den  Gedanken  noch 
klammem,  dass  jene  hydrographischen  Engpasse  in  quervortretenden 
Gebiigen  durch  die  Gewasser,  welche  wir  heute  dort  fliessen  sehen, 

')  Logan,  Geology  of  Canada,  p.  3. 

S.  datf  Jurameer  in  Oswald  Heer’s  Urwelt  der  Schweiz.  Zurich  1865. 

8.  161. 
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ausgetieft  worden  seien,  so  muss  man  sich  zu  der  Annahme  entschliesseu. 
dass  die  Fltisse  Alter  seien  ais  die  Gebii^,  welche  sie  durchbrechen 
Die  MOglichkeit  eines  solchen  Verhaltens  lAsst  sich  nicht  gAnzlich  ver- 

Fig.  S4. 


Dnrchbrach  der  Donu  dnrch  den  Bakonyer  Wald  nad  das  Neograder  Gebirge 
(das  schraf&rte  Oebiet  besitzt  fiber  825,  das  nnschrafflrte  anter  825,  meistens 

weniger  als  200  Meter  Hohej. 


neinen.  Tritt  nAmlich  der  Fall  ein,  dass  quer  unter  einem  schon 
gebildeten  Strome  eine  Gebiigskette  aufeteigt,  bestehen  ihre  Schkhten 
aus  locker  gefiigten  Gesteinen,  die  sich  leicht  hinwegihhren  lassen, 
und  findet  das  Au&teigen  so  langsam  statt^  dass  die  Erosion  des  Fliisses 
damit  Schritt  halten  kann,  so  wird  ein  Strom  sein  altes  Bett  behauptai 
kAnnen,  wAhrend  an  seinen  beiden  Ufem  die  WAnde  eines  Landiuckeos 
oder  eines  Gebirges  aufwachsen. 

Der  Schauplatz  eines  solchen  Vorganges  ist  einst  das  obere  Elb- 
gebiet  gewesen  Noch  wAhrend  der  Ereidezeit  war  das  Elbthal  ob^ 
und  unterhalb  Dresden,  sowie  das  nArdliche  BAhmen  (bis  Saaz,  Prsg 
und  KAniggrAtz)  ein  grosser  Meeresgolf ; erst  am  Ende  deroelben  taochten 
diese  Gegenden,  insbesondere  auch  die  Sandsteinmassen  der  SAchsiBcheD 
Schweiz  tiber  den  Meeresspiegel  empor.  Wie  heute,  so  strAmten  in 
den  nun  folgenden  tertiAren  Zeiten  die  Meteorwasser  BAhmen’s,  dem 

Vgl.  hierzu  Hermann  Credner,  Elementc  der  Geoiogie.  3.  Aud. 
Leipzig  1876.  S.  216.  224,  sowie  die  ausfuhrlichere  Darlegung  Rudolf  Cred* 
ner’s  in  der  Deutschen  Revue.  Juli  1878,  S.  96  ff. 
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nach  Norden  sich  abdachenden,  terrassenfbrmigen  Bau  des  Landes  ent< 
sprechend,  nach  der  tiefsten  Stelle  im  Norden,  stauten  sich  jedoch 
liinter  dem  Gebirgsriegel  bei  Tetschen  auf,  und  so  entstand  ein  weit- 
aiisgedehnter  Binnensee,  auf  dessen  Grunde  die  TertiSrablagerungen 
des  nbrdlichen  BShmen  sich  voUzogen.  Die  Existenz  dieses  tertiaren 
Susswassersees  ist  ein  sicheres  Zeugniss  dafur,  dass  der  Gebirgswall 
am  Nordrande  B5hmen’s  damals  noch  keinen  Spalt  besass,  durch 
welchen  die  Gew^er  abfliessen  konnten,  ohne  einen  See  zu  bilden. 
Xach  alledem  miisste  das  Niveau  des  Elbstromes  ehemals  viel  h6her 
gel^n  haben  als  jetzt  In  der  That  finden  sich  in  der  Gegend  von 
Dresden  und  Pirna  zahlreiche  SchotteranhSlufungen  aus  Basalt,  Phonolith, 
Grauwacke  und  Kieselschiefer  bis  zu  einer  Hohe  von  90  Metem  iiber 
dem  gegenwartigen  Spiegel  der  Elbe  bei  Dresden.  Dieses  Material 
stammt  ofFenbar  aus  BOhmen  und  kann  nur  durch  die  Elbe  nach 
JSachsen  transportirt  worden  sein;  somit  hat  dieser  Strom  seitdem  sein 
Bett  mindestens  um  90  Meter  vertieft.  Uebrigens  mussten  die  ge- 
sammten  HOhenverhaltnisse  jener  Gegenden  in  der  Tertiarzeit  wesent- 
lich  andere  sein  als  jetzt.  Aus  der  Lagerungsweise  der  einzelnen 
Formationsglieder  des  Erzgebirges  geht  deutlich  hervor,  dass  die  Er- 
hebung  desselben  eine  ganz  allmahliche  war  und  sich  von  den  altesten 
geologischen  Zeitraumen  bis  in  die  geolo^sche  Gegenwart  herein  er- 
streckte;  insbesondere  wird  dies  dadurch  bewiesen,  dass  die  tertiaren 
Schichten  am  Sudhisse  des  Erzgebirges  um  20  bis  30  Grad  aufgerichtet 
sind.  Femer  muss  das  Diluvialmeer  in  Form  einer  Bucht  bis  nach 
Nordbahmen  gereicht  haben,  da  hier  (insbesondei'e  im  Thale  des  Polzen 
und  seiner  Zufltisse)  und  in  der  Sachsischen  Schweiz  vielfach  nordische 
Geschiebe  und  zwar  bis  zu  einer  Meereshahe  von  370  Metem  vor- 
kommen.  Erst  am  Schlusse  der  Diluvialzeit  wich  das  Meer  in  Folge 
des  aUmahlichen  Au&teigens  des  Landes  wieder  zurttck,  und  nun  be- 
gann  wahrscheinlich  die  Vertiefung  des  heutigen  Elbthales.  Wahrend 
das  Gebirge  fortdauemd  an  Hahe  gewann,  fiirchte  sich  der  Strom  sein 
Bett  immer  defer  aus ; gleichzeitig  schnitten  sich  die  Zufltisse  der  Elbe, 
denen  nun  neue  Gelegenheit  zur  Austibung  ihrer  Fallthatigkeit  gegeben 
^var,  defer  in  jene  Schluchten  ein  und  schufen  so  die  herrUchen,  viel- 
besuchten  „GrUnde^  der  Sachsischen  Schweiz. 

Das  Seitensttick  zu  dieser  hydrographischen  Episode  bietet  uns  der 
Rhein  in  seinem  Mittellaufe.  Nach  der  frtiheren  Anschauung  hatte 
sich  schon  vor  der  Jurazeit  das  Vogesen-  imd  Schwarzwaldgebiet  als 
festes  Land  erhoben  und  hing  im  Norden  zusammen  mit  den  heudgen 
Hohenrlicken  zu  beiden  Seiten  des  Rhein’s  bis  nach  Bonn,  wo  die 
lifer  der  jurassischen  Nordsee  lagen.  Das  jetzige  Rheinthal  zwischen 
Basel  und  Bingen  dagegen,  meinte  man,  bildete  einen  Meerescanal,  der 
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sich  bei  Bern  erweiterte  und  Uber  Genf  und  Lyon  mit  einer  grossen 
siideuropldschen  MeeresfliUshe  vereinigt  war.  In  diesem  Golfe  sollten 
die  jurassischen  Ablagerungen  entstanden  sein,  welehe  man  g^nw^rti^ 
am  Fusse  der  Vogesen  und  des  Schwarzwaldes  in  der  Oberrheinischen 
Tiefebene  findet.  Nach  neueren  Untersuchungen  ist  jedoch  das  Auf- 
steigen  dieser  Gebirge  erst  in  nachjuraasischen  Zeiten,  die  Entsteliuii^' 
der  Einsenkung  zwischen  beiden  aber  erst  in  der  Terti&rzeit  erfol^ 
Die  jurassischen  Schichten  der  Rheinebene  wiirden  hiemach  nur  .die 
Reste  und  Bnichstiicke  eines  gewaltigen  Schichtencomplexes  sein,  welcber 
gleichzeitig  mit  dem  Schwarzwald  und  dem  Wasgau  Uber  den  Meeres- 
spiegel  erhoben,  beide  Gebirge  mit  einander  verband,  in  der  Terti^it 
aber  durch  eine  Verwerfiing  der  von  ElUften  durchsetzten  Schichten  in 
das  Niveau  der  jetzigen  Rheinebene  hinabsank^  wUhrend  zu  beiden 
Seiten  die  genannten  GebirgszUge  erhalten  blieben'\  Ueber  jene  Bhdn- 
niederung  ergossen  sich  nun  die  Fluthen  des  Terti&rmeeres,  das  sich^ 
wie  die  tertiUren  Sedimentschichten  bezeugen,  als  ein  schmaler  Gob' 
zwischen  Vogesen  und  Schwarzwald  bis  zum  Spessart^  RhUngebirge, 
Vogelsberg,  Taunus  und  HunsrUck  nach  Norden  erstreckte.  Dieses 
Meeresbecken  verwandelte  sich  nach  und  nach  in  einen  Susswassersee,  | 
was  sich  dadurch  erweisen  lUsst,  dass  die  unteren,  Ultesten  Schichten 
noch  eine  fossile  Meeresfauna,  die  mittleren  aber  Brack  wasserthiere 
beherbergen,  wahrend  auch  diese  in  den  obersten,  jUngsten  Etagci 
gUnzlich  verschwinden.  Hieraus  ergiebt  sich,  dass  am  Ende  der  Ter- 
tiUrzeit  durch  eine  Hebung  am  Ausgange  jenes  tertiUren  Golfes  dieser 
zu  einem  Binnensee  wurde.  Die  AussUssung  desselben  aber  war  nnr 
unter  der  Bedingung  mUglich^  dass  seine  salzigen  Wasser  abgeleitet 
und  durch  das  SUsswasser  der  ZuflUsse  ersetzt  wurden.  Das  Ausgangs- 
thor  ftir  die  abrinnenden  Wasser  aber  befand  sich  in  der  N^he  dt^ 
heutigen  Bingen.  Doch  war  auch  hier  von  An&ng  an  kein  Spalt  vor- 
handen,  der  dem  See  als  Abzugscanal  diente;  vielmehr  erkennen  wir 
in  den  mit  Geschieben  und  Flusskieseln  bedeckten  terrassenartigen 
Plateaux,  welehe  bis  zu  Huhen  von  190  Metem  Uber  der  gegenwftitigen 
Thalsohle  angetroffen  werden , deutliche  Spuren  eines  alien,  hdher  ge- 
legenen  Rheinbettes,  welches  der  mUchtige  Strom  erst  allmUhlich  in  die 
festen  Grauwacken-  und  SchieferbUnke  eintiefte.  Da  die  Ablageningen 
jenes  Sees  imter  normalen  Verhultnissen  niigends  in  MeereshUhen  vor- 
kommen,  welehe  den  Hohen  der  als  Queniegel  dienenden  EUmme  des 
Taunus  und  HunsrUcks  entsprechen,  so  ist  man  zu  der  Annahme 
zwungen,  dass  diese  Gebiige  damals  viel  niedriger  waren  als  jetzt  In 
der  That  wird  durch  geologische  Untersuchungen  bestUtigt,  dass  Taunus 
und  HunsrUck  noch  in  nachtertiUrer,  ja  nachdiluvialer  Zeit  durch  secu- 
lUre  Hebung  mehr  und  mehr  emporgerUckt  sind.  Der  Binnensee  brauchte 
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also  gar  nicht  so  hoch  anzuschwellen^  iim  zum  Abfluss  zu  gdangen. 
Dass  die  Gew&sser  dieses  Sees  wirklich  liber  jene  Gebirge  hinweg- 
gestrdmt  sind,  wird  auch  bezeugt  durch  SchoUen  tertiilrer  Ablageirmgen, 
welche  sich  an  geschlitzten  Stellen  auf  der  Hohe  jener  Gebirgsriicken 
zeigen.  Ursprttnglich  gebildet  unter  dem  Niveau  jenes  Binnensees 
wurden  sie,  als  die  Gebiigsmassen  des  Taunus  und  Hunsrlicks  auf- 
stiegen,  bis  zu  liber  400  Meter  MeereshOhe  emporgehoben.  Gleichzeitig 
mit  dieser  Hebung  vertiefte  der  Fluss  fortdauemd  sein  Bett;  in  gleichem 
Masse  sank  der  Spiegel  des  Sees,  bis  endlich  die  Thalsohle  des  Stromes 
tief  genug  lag,  um  dem  letzten  Best  jener  Waaseransammlung  den 
Abfluss  zu  gestatten^). 

Das  Gegentheil  von  dem  erwfthnten  Vorgange  ist  in  historischer 
Zeit  ebenfislls  bereits  ''eingetreten  und  beobachtet  worden.  Wenn  nftm- 
lich  eine  neue  Bodenerhebung  quer  durch  ein  Flussbett  setzt  und  sich 
80  rasch  erhebt,  dass  die  Erosion  nicht  mit  ihr  Schritt  halten  kann,  so 
wird  der  Fluss,  den  neuen  plastischen  VerUnderungen  sich  fligend,  sein 
altes  Bett  verlassen  und  einen  anderen  Lauf  einschlagen  mlissen.  C har  1 e s 
Darwin  erzahlt  uns,  dass  Gill,  ein  englischer  Geolog,  dem  er  voll- 
stUndiges  Vertrauen  schenkt,  bei  Huaraz,  unweit  Lima,  eine  Ebene 
mit  Ruinen  bedeckt  und  daneben  Spuren  einer  ehemaligen  Bewfisserung 
antraf , die  aus  dem  leeren  Bette  eines  betrtU^htlichen  Flusses  stammte. 
Wenn  nun  jemand  dem  Laufe  eines  Flusses  aufwtlrts  folgt,  so  muss  er 
sich  best&ndig  mehr  oder  weniger  erheben.  Gill  staunte  daher  nicht 
wenig,  als  er,  nachdem  er  dem  trockenen  Flusse  aufwSrts  nachgegangen 
war,  ptotzlich  das  Bett  sich  wieder  senken  sah.  Unter  der  ehemaligen 
Wasserrinne  hatte  sich  ako  der  Boden  aufwftrts  gefaltet  bis  zu  einer 
Hehe,  nach  Gill's  SchUtzung,  von  13 — 16  Metem  im  Perpendikel. 
^Wir  haben  hier,^  setzt  Darwin  hinzu,  „den  unzweideutigsten  Beweis, 
dass  in  historischer  Zeit  ein  HOhenrUcken  durch  das  Bett  eines  Stromes 
erhoben  wurde,  der  viele  Jahrhunderte  dort  geflossen  sein  muss.^ 

Der  niedrigste  aller  Alpenptoe  ist  bekanntlich  die  Strasse  liber 
den  Brenner;  denn  sie  li^  mehr  als  650  Meter  defer  als  die  PUsse 
liber  die  Schweizer  Alpen,  die  sftmmtlich  2000  Meter  Uberschreiten, 
wahrend  der  Brenner  an  seinem  h5chsten  Punkte  nur  1342  Meter  er- 
reicht  Der  Brennerpass  wird  gebildet  durch  das  Wippthal,  auf  dessen 
nlirdlichem  Abhange  die  Sill  in  den  Lm,  auf  dessen  slidlichem  der 
Eisack  der  Etsch  zufliesst.  Wer  die  Strasse  schon  bereist  hat,  wird 
sich  erinnem,  dass  auf  der  Wasserscheide,  die  sich  ttbrigens  keinem 
Laienauge  verrttth,  einige  Weiher  liegen.  Nach  einer  populftren  Be- 

')  Nach  Rudolf  Credner’s  Aufsatz:  „Ueberdie  Entstehung  des  Rhein - 
thales  unterhalb  Bingen  und  des  Elbthales  unterhalb  Bodenbach^  in  der 
Deutschen  Revue.  Juli  1878,  8.  96  ff. 

r«schel*Leipoldt,  Phys.  Erdlcande.  II.  29 
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hauptung  soUte  dort  ein  Haus  stehen,  dessen  eine  Dachtraofe  den  Begen 
nach  dem  Mittelmeere,  die  andere  ihn  nach  dem  Schwarzen  Meere  ab- 
riimen  lasse.  Wenn  sich  Karl  Vogt  in  seinen  „Voriesimgeii  dber 
den  Menschen^  (Bd.  I,  S.  275)  nicht  zu  erkllbren  vennag,  daas  die 
Forellen  auf  den  nOrdlichen  und  sUdlichen  Abhftngen  der  Alpen  zu 
einem  Stamme  geh5ren,  so  wird  das  Rftthsel,  wie  Fische  hohe  GeUigS' 
k&mme  tibersteigen  k5nnen,  am  Brenner  sehr  einfiich  gdOst;  denn 
berabsttirzende  Lawinen  oder  Ungewitter,  die,  wie  man  das  so  hSufig 
in  den  Alpen  erlebt,  Schuttmassen  als  Querdftmme  in  die  Thlder  hinab- 
schwemmen,  kQnnen  dort  sehr  leicht  ein  Stuck  vom  Quellengebiet  der 
Sill  sammt  den  darin  enthaltenen  Fischen  abgesondert  und  dem  Ejsack 
zugefUhrt  haben.  £s  ist  sogar  wahrscheinlich,  dass  von  jeher  die 
Grenzen  der  Wasserscheide  dort  ein  wenig  geschwankt  haben,  so  dass 
der  Eisack  bisweilen  der  Sill,  die  Sill  bisweilen  dem  Fisack  kleme 
Gebietsstrecken  sammt  ihren  Unterthanen  abtreten  musste. 


Eine  treffliche  Erklftrong  des  Brennereinschnittes  hat  uns  neaer* 
dings  Alexander  Sup  an  in  seiner  vorzUglichen  Arbeit  „Studien  fiber 
die  Thalbildungen  des  UstHchen  GraubUnden’s  und  der  Tiroler  Gentral- 
alpen^  gegeben.  Er  zeigt  zunftchst,  dass  weder  das  Sill-,  nock  das 
Eisackthal  bis  Sterzing  im  Vergleich  mit  anderen  ThUlem  dor  Tiroler 
Alpen  abnorm  ausgebildet  ist,  dass  vielmehr  die  Abnonnitftt  nur  in 
der  geringen  absoluten  HUhe  oder  — wie  wir  auch  sagen  kUnnen  — 
in  der  bedeutenden  relativen  Tiefe  der  Wasserscheide  li^;t  Von 
grOsster  Wichtigkeit  ist  hierbei  der  Umstand,  dass  im  ganzen  wasser* 
scheidenden  Elauptkamm  von  der  Elopaier  Spitze  im  Vintsdigau  bis 
zum  Schneewinkel  am  Ostende  des  Venediger  Massivs  allein  der  Brenner 
und  seine  nUchste  Umgebung  nicht  im  Gneissgebiete  li^en,  dass  vielmehr 
Kalkthonphyllite  vorherrschen.  Zwar  ist  auch  dieses  Gestmn  von  aosser- 
ordentlicher  HUrte;  durch  den  gewaltigen  Seitendruck  aber,  den  die 
beiden  zu  FUchem  und  GewUlben  sich  fialtenden  kiystallinischen  Hass^ 
der  Oetzthaler  Alpen  und  Hohen  Tauem  auf  die  zwischen  ihnen  ein- 
geklemmten  weicheren  und  nachgiebigeren  Schichten  der  Ealktbon- 
phjllitgesteine  ausUbten,  wurde  das  Wippthal  der  Schauplatz  der  gewalt- 
samsten  Schichtenstdrungen.  Die  muldenartige  Eintiefung  des  Wipp- 
thales  bot  daher  in  ihren  unzUhligen  SprUngen  und  Rissen  den  erodi* 
renden  KrUften  zahlreiche  gUnstige  AngrLB&punkte.  So  war  diesen 
ErUften  hier  der  Weg  vorgezeichnet,  und  sie  vermochten  leicht  die 
ihnen  gestellte  Aufgabe  zu  lUsen.  „Die  SchUpfung  der  heutigen  Thakr, 
>vie  die  allmUhliche  Tieferlegung  der  Wasserscheide  muss  da:  Dosioo 


Mittheilangen  der  k.  k.  geographlschen  Gesellschaft  in  Wien.  Bd.  XX 
(1877X  S.  293  ff.,  bes.  S.  343  ff. 
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(nattlrlich  im  weitesten  Sinne  des  Wortes)  zugeschrieben  werden.  Die 
Annahme  einer  Querspalte,  die  den  wasserscheidenden  Eamm  bier 
durchriss,  ist  unntitz  und  zogleich  willktirlich ; denn  das  Vorhandensein 
dieser  angeblichen  Spalte  kann  niemand  beweisen.^  Endlich  darf  hierbei 
nicht  ubersehen  werden,  dass  der  Brenner  in  der  directen  Verlangerung 
des  breiten  Etschthales  liegt,  dass  somit  die  warmen  und  feuchten  Slid- 
winde  einen  offenen  Zugang  zu  dem  Brenner  haben.  Sie  waren  es 
aach,  welche  die  Schnee-  und  EishUlle,  die  im  Ubrigen  die  grosse 
Wasserscheide  bedeckt,  verscbeuchten.  Wtthrend  so  die  erodirenden 
Erafte  auf  der  EammhOhe  im  allgemeinen  schlummerten  (vgl.  Bd.  I, 
S.  473  f.),  wirkten  bier  Begen,  Frost,  fliessendes  Wasser  und  cbemiscbe 
Zersetzung  in  iib^us  erfolgreicber  Weise. ' 

In  mancben  Fidlen  kann  das  Vorbandensein  eines  uralten  Spaltes 
nicht  geleugnet  werden.  Wir  denken  bier  zunScbst  an  das  merkwtirdige 
Querthal,  welcbes  sicb  durcb  den  MjOsen-See  und  Gudbrandsdalen 
Uber  LesjO  bis  zur  Nordsee  erstreckt^).  Zwei  Meilen  tiber  Dovre  am 
Sockel  des  Snebsetten  liegt  ein  scbmaler  Weiber,  der  seine  Wasser 
gleicbzeitig  nacb  zwei  AbbUngen  in’s  Baltiscbe  Meer  und  in  die  Nordsee 
schickt,  nacb  Leopold  v.  Bucb^s  Versicberung  kaum  mehr  als  700 
Meter  Uber  das  Meer  erboben,  so  dass,  wenn  der  Seespi^el  auf  die 
gleicbe  Hobe  anscbwellen  wUrde,  die  grosse,  einseitig  an  ibrem  Nord- 
seerande  aufgericbtete  Platte  krystalHniscber  Gesteine,  welcbe  wir  die 
skandinaviscbe  Halbinsel  nennen,  durcb  jenes  Tbal  wie  durcb  einen 
Quersprung  in  zwei  StUcke  gesondert  erscbeinen  wiirde*).  Eine  fthn- 
liche  Querspalte  von  gleicher  Ausdebnung  finden  wir  in  Nordamerika. 
Das  Thai,  welches  dort  der  Hudson  durchstrOmt,  verlUngert  sicb  gerad- 
linig  zum  Champlain*  See,  der  seinen  Abfluss  nacb  dem  Laurentiusstrom 
sendet  und  vom  Hudson  selbst  durcb  eine  Wasserscheide  von  nur  45 
Meter  Huhe  getrennt  wird.  Der  Champlain  dagegen  besitzt  nur  28  Meter 
MeereshUhe,  und  im  Hudson  gehen  Ebbe  und  Fluth  145  englische 
Meilen  (=  31,4  geographische  Meilen)  aufvrftrts.  Das  Atlantische  Meer 
brauchte  sicb  daber  nur  wenig  mehr  als  70  Meter  zu  erheben,  so  wUrde 
es  mit  Hilfe  der  Hudsonsspalte  das  acadische  Dreieck,  d.  b.  alles  Land 
zwischen  Hudson,  Laurentius  und  dem  Meere,  in  eine  Insel  verwandeln. 

Die  Geologic  belehrt  uns,  dass  sehr  vide,  scheinbar  starre  Gesteins- 
niassen  noch  immer  genug  Biegsamkeit  besitzen,  um  eine  Faltung  zu 
ertragen,  ehe  Quer-  oder  LUngenrisse  eintreten.  Ueberschreitet  aber  die 

Leopold  y.  Buck,  Reise  durch  Norwegen  und  Lappland.  Berlin  1810. 

I,  S.  195  f. 

*)  Dass  Fjorde  nicht  durch  Erosion,  sondem  durch  die  Hebung  von  unten, 
sowie  durch  den  Volumenverlust  bei  dem  Krystallinischwerden  geschichteter 
Felsarten  entstanden,  s.  Bd.  I,  S.  477  ff. 
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gewOlbartige  Auftreibung  der  Schichten  die  Ghrenzen  der  Dehnbarkdt, 
BO  zerspiingt  der  gehobene  Theil  der  Erdrinde  in  St&cke. 

Verdanken  wir  aber  auch  den  rftthseihaften  Hebungskrftften  im 
Erdinnem  mil  dem  Ban  der  Gebirge  oder  den  BodenanschwdQimgen 
zugleich  die  Spaltungslinien  der  kiinftigen  Thaler,  so  war  in  Tiden 
Fallen  doch  nor  die  Aa&chliessang  vorberdtet;  denn  aUes,  was  den 
Spalt  zu  einer  Schlucht,  die  Schlucht  zu  einem  Thale  erwdtem  kann, 
ist  ein  Werk  der  himmlischen  Wasser.  Immerhin  aber  sind  ihre 
Leistungen  im  voraus  begrenzt  durch  die  Beschaffenheit  der  gehobenes 
Massen.  Da,  wo  sie  leicht  zerrUttetes  Gestein  antrefien,  wild  es  ilmen 
nicht  schwer,  die  Thaler  zu  Eesseln  aaszusptilen,  wahrend  wir  doit 
wo  wir  die  Eessel  von  CSansen  geschlossen  und  die  Wasser  durch 
Steinnasen  eingeengt  sehen,  sicher  sein  dtkrfen,  hartere  Felsartai  an* 
zutreffen.  Die  Thaler  zweier  Fliisse  von  gleichem  geologischen  Alter, 
gleichem  GefitUe  und  gleicher  Wasserfhlle  werden  also  enger  oder  ofiraer 
sein  je  nach  dem  Widerstande  der  Felsarten,  die  sie  ausfurchten '). 

Beim  Ueberblicken  unserer  erzielten  Eigebnisse  regt  sich  indess 
die  Besorgniss  vor  dem  Missverstandnisse,  als  woUten  wir  dem  Wasser 
seinen  Antheil  an  der  plastischen  Umgestaltung  der  Erdoberflache  ver- 
ktimmem.  Haben  die  Krafte  im  Innem  die  Binde  des  Planeten  aaf- 
gerichtet,  zersprengt  und  erschlossen,  so  waltet,  wie  ihre  Thatigkeit 
still  steht,  unumschrankt  die  Herrschaft  der  Elrafte  im  Lnftkreis,  und 
diese  verfahren  nun  mil  den  Erhabenheiten  der  Landschaft  vdllig  nach 
ihrem  Bildhauerbrauche.  Ln  An&ng  gehorchen  sie  nodi  den  gegebenen 
Gefkllen,  und  ihre  Verrichtangen  erscheinen  geringftlgig;  mit  der  fort- 
Bchreitenden  Thatigkeit  werden  sie  immer  entscheidender  und  freier; 
ja,  sie  fhhren  schliesslich  zum  ganzlichen  Verwischen  des  urspriing* 
lichen  Baues  der  Erdrinde.  Wtirde  ein  Geolog  nor  einen  solchen  alten 
und  gealterten  Schauplatz  kenn^,  so  mochte  er  in  Versuchung  gerath^u 
dem  Wasser  allein  das  Hoheitsrecht  liber  Berg  und  Thai  zuzusprechen. 
In  Schottland,  wie  der  treffliche  Geikie  gezeigt  hat,  erscheint  das 
Wasser  als  unbeschrankter  Gebieter.  Da,  wo  der  gew5lbartige  Baa 
der  Schichten  eine  Bodenschwellung  voraussetzen  liesse,  finden  wir,  wie 
zum  Trotze,  Thaler  ausgewaschen  (f^.  85),  und  da,  wo  die  Schichten 
muld^ifiirmig  zu  einem  Thale  gekriimmt  waren,  hat  der  zerstdrende 
Luftkreis  die  Seitenwande  so  lange  abgetragen,  bis  sie  zu  einem  Bergs 
zusammengescharft  wurden  (Fig.  86).  Eben  deswegen  erschien  es  nicht 
Uberfllissig,  den  Gang  der  Thalbildungen  bis  zu  ihren  eisten  UrsprOngen 
zu  verfolgen,  um  klar  abzuscheiden,  was  den  aufrichtenden  and  was 
den  abwaschenden  Eraften  beigemessen  werden  muss. 

Naheres  bei  B.  Stnder,  Lehrbnch  der  physikalischen  Geographie 
Geologic.  Bern,  Chur  und  l/eipzig  1844.  Bd.  I,  S.  359  ff. 
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Oebirge  dienen  zur  Verdichtang  des  Wasserdampfes  in  den  Luft- 
strOmen  und  wirken  im  allgemeinen  gUnstig  auf  die  Benetzung  der 
Lender  an  ihren  Abbftngen.  AUein  Gebirge  sind  zugleich  Schrai^en 
fiir  die  Verbreitung  der  Gesch5pfe.  Ein  Gebirge,  welches  wallartig  bis 

Fig.  85. 


Qamclmitt  das  Fixth-of-Tay-Thales.  8 vnierer  alter  roUier  Sandstein.  t Trapp. 


zur  Schneelinie  reichte,  wtirde  nicht  bloss  die  GewSsser,  sondem  auch 
die  meisten  Thier-  und  Pflanzenarten  an  seinen  Abh&ngen  trennen. 
Giebt  es  jedoch  nur  eine  einzige  Hohenlticke  in  dem  Wall,  so  ist  schon 
Tiel  geholfen.  Nicht  die  GipfelhOhen  entscheiden  dann  die  Rolle  eines 
Gebiiges,  sondem  die 
PasshOhen.  Der  Bren- 
nerpass  emiedrigt  in 
diesem  Sinne  die  Alpen 
aof  1842  Meter;  denn 
alles  Lebendige,  was 
sich  noch  bis  zu  dieser 
Hohe  erheben  kann,  wird  im  Wippthale  von  einem  Abhange  zum  an- 
deren  wandem. 

Unser  Welttheil  verdankt  seine  gUnstige  wagerechte  und  senkrechte 
Gliederung  vomehmlich  dem  grossen  Gebirgszuge,  welcher  seinen  sud- 
lichen  and  nQrdlichen  Abhang  scheidet,  so  dass  man  Europa  als  die  Alpen- 
halbinsel  des  asiatischen  Fesdandes  bezeichnen  kann.  Sehr  'Vieles  von 
der  geistigen  und  geselligen  Ueberlegenheit  seiner  Bewohner  Ifisst  sich 
auf  diesen  gltlcklichen  Bau  unseres  Welttheiles  zurtickfhhren.  Die  Alpen 
w^n  aber  eher  ein  Hindemiss  und  eine  Schranke  der  Vermittlung 
mid  des  Verkehrs  gewesen,  wenn  sie,  statt  in  Eetten  getheilt,  als  eine 
luckenlose  Erdanschwellung  aufgesti^en  und  wenn  nicht  wiederum 
ihre  Eetten  durch  Querthsler  aufgeschlossen  worden  wUren.  Eein 
bequemer  Pass  dihrt  Uber  die  Alpen,  wo  nicht  ein  Strom  vorher  bis 
zum  Eamm  des  Gebirges  ein  sanft  ansteigendes  Thai  ausgefiircht  hfttte. 
Wir  diirfen  nur  an  die  Bernhard-,  Simplon-,  Gotthard-,  Spltlgen-  und 
Brennerstrasse  denken.  Die  ErosionskrUfte  des  Wassers  sind  also  dem 
menschlichen  Verkehr  dort  Uberall  vorbereitend  zu  Hilfe  gekommen. 
Dies  ist  nicht  iiberall  auf  unserem  Planeten  der  Fall.  Earl  Ritter 


Pig.  86. 


Qmeraohnitt  dareh  den  Ben  Lawere  in  Schottland. 
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hat  uns  gelehrt,  dass  im  Jahre  102  n.  Chr.  die  ChineBen  bemts  dem 
Kaspischen  Meere  sich  nftherten.  Urn  wie  vieles  wftre  die  geigtige  Nacht 
des  Mittelalters  verkfirzt  worden,  wenn  schon  damak  ein  umnittelbarer 
Verkehr  zwischen  den  B5mem  und  Chinesen  angekntipft  worden  wSre! 
Aber  der  Faden  riss,  ehe  er  noch  beide  Grossmachte  verbimdeii  hatte, 
und  wir  milssen  warten  bis  zum  Ende  des  13.  Jahrhundeiis,  ehe  die 
Mongolen  auf  kurze  Zeit  als  Vermittler  zwischen  dem  Westen  und 
dem  aussersten  Oaten  auftreten.  Die  Schwierigkeiten  jener  Verbiih 
dungen  bestanden  theils  in  den  zwischenliegenden  EinOden  der  Gobi 
dann  aber  auch  in  der  Unzuganglichkeit  der  Terrassen  Centralaaien's, 
wo  es  bei  der  Begenarmuth  im  Innem  eines  grossen  Fesdandee  an 
StrOmen  und  Bachen  fehlt,  welche  die  gewiss  vorhandenen  Zerspaltusgen 
zu  Thalem  erweitem  und  dem  Verkehr  au&chliessen  konnten.  So  llsst 
sich  die  verzOgerte  Entwicklung  des  Mittelalters  in  Europa  theilweise 
zurUckfiiHren  auf  die  mangelhafte  Thalbildung  in  Centralasien. 


XX.  Die  magnetiselien  Krafte  der  Erde. 

Anhang  zu  dem  dritten  Theile: 

Die  Wasser-  nnd  Lufthulle  der  Erde. 

Schon  seit  mehr  als  siebzehn  Jahrhimderten  ist  die  Menschheit  mit  der 
Nordweisung  der  Magnetnadel  bekannt;  denn  es  berichtet  uns  be- 
reits  ein  chinesiBches  Wdrterbuch  vom  Jahre  121  n.  Chr.  Uber  dieselbe. 
Doch  wnrde  die  Magnetnadel  von  den  Chinesen  nur  auf  Landreisen 
benlitzt;  auf  Schiffen  bat  man  sie  in  Ostasien  selbst  zu  Marco  Polo’s 
Zdt,  also  am  Ende  des  13.  Jahrhunderts  noch  nicht  verwandt.  In 
den  mittelalterlichen  Schriffcen  findet  sich  die  erste  Eunde  von  der 
Magnetnadel  bei  Alexander  Neckam  (1157  bis  1217),  ein^ 
Lehrer  an  der  Pariser  Universitilt ^) , imd  bei  Guiot  von  Proving, 
welcher  in  den  Jahren  1203  bis  1208  schrieb.  Das  ^teste  arabische 
Werk,  in  welchem  der  polaren  Richtkraft  der  Alagnetnadel  gedacht 
wird,  stammt  aus  dem  Jahre  1242  n.  Chr.  So  weit  also  bis  jetzt  die 
arabische  literatur  durchforscht  ist,  Iftsst  sich  nicht  erh£b:^n,  dass  die 
Araber  bei  ihren  friihen  Beziehimgen  zu  China  von  dort  die  Magnet- 
nadel und  die  Eenntniss  ihrer  ErUfte  nach  dem  Abendlande  gebracht 
haben.  In  neuerer  Zeit  befestigt  sich  mehr  und  mehr  die  Anschauung, 
dass,  ganz  abgesehen  von  der  unbestrittenen  hohen  Prioritftt  der  chine- 
sischen  Verdienste,  die  Nofdweisimg  der  Magnetnadel  selbststtodig  im 
Abendlande  entdeckt  worden  ist  Friihzeitig  wurde  sie  in  eine  BUchse 
(Bussole)  emgeschlossen,  zu  der  auch  eine  Strichrose  gehOrte.  Die 
letztere  an  der  Nadel  selbst  befestigt  und  demnach  den  Compass  fhr 
Seefahrten  erst  recht  brauchbar  gemacht  zu  haben,  ist  wahrscheinlich 
das  Yerdienst  Flavio  Gioja’s*). 

Alexandri  Neckam  De  natoris  remm  libri  duo,  ed.  Thomas 
Wright  London  1863.  Lib.  II,  cap.  XCVIII,  p.  183. 

^Brensing  in  der  Zeitschrift  der  Gesellschaft  fur  Erdkunde  zu  Berlin. 
Bd.  IV  (1869X  S.  31  ff. 
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Um  die  Wirkung  des  ErdinagnetismuB  an  iigend  einem  Orte  der 
Erde  zu  ermitteln,  muss  man  die  Richtung  und  die  Ordsse  der 
Kraft  feststellen,  welche  er  auf  magnetischp  KOi^per  auslibt  Da  nim 
die  Richtung  der  magneiischen  K6rper  durch  die  Declination  and 
Inclination  gegeben  ist,  so  wird  die  magnetische  Erdkraft  eines 
Ortes  durch  folgende  drei  Aeusserungen  des  ErdmagnetismuB  bestimmt: 
durch  Declination,  Inclination  und  Intensitftt.  £s  ist  non 
zu  zeigen,  wie  sich  diese  sogenannten  magnetischen  Constanten  mit  der 
Lage  des  Beobachtungsortes  ttndem  und  wie  sie  zugleich  auch  zeidkh 
nicht  unbetrftchtlichen  Schwankungen  unterworfen  sind. 

Nur  an  wenigen  Orten  der  Erde  ftlllt  die  Richtung  einer  in  horizon- 
taler  Ebene  frei  schwingenden  Magnetnadel  mit  deijenigen  des  astrono- 
mischen  Meridians  zusammen;  vielmehr  bildet  sie  mit  dieser  meist  einen 
grOsseren  oder  kleineren  Winkel.  Diese  Missweisung  non,  die  eine 
Ostliche  oder  westliche  sein  kann,  nennt  man  6rtliche  Declination. 

Schon  Pierre  de  Maricourt,  welcher  1268  liber  den  Magnet 
schrieb,  wusste  von  einer  6stlichai  Abweichung  der  Magnetnadel  zu 
Paris  von  7V*  Vor  allem  aber  bemerkte  Cristobal  Colon  ganz 
deutlich  eine  westliche  Declination  inmitten  des  Atlantischen  Oceans 
im  September  des  Jahres  1492^).  Anfangs  wurde  sie  viel  bezwdfidt; 
sdbst  ein  so  ausgezeichneter  Seemann  wie  Pedro  Sarmiento,  der  das 
erste  Schiff  aus  der  Slidsee  in  den  Atlantischen  Ocean  ftihrte,  behauptete 
noch  am  Schlusse  des  16.  Jahrhunderts:  von  einer  Missweisung  kOnne 
niemals  die  Rede  sein ; man  brauche  nur  eine  Magnetnadd  hinlftnglidi 
zu  reinigen  und  frisch  einzuQlen,  so  werde  ihre  scheinbare  Missweisung 
sofort  verschwinden.  Erst  seitdem  Baffin  in  der  Baffinsbay  im  Jahre 
1616  eine  wesdiche  Ablenkung  der  Nadel  von  nicht  weniger  als  56^ 
erkannt  hatte,  waren  auch  die  hartnlUddgsten  Leugner  liberzeugt*). 

Zur  Feststellung  der  magnetischen  Declination  verwendet  man  einen 
Apparat  von  folgender  Construction.  Einer  frei  schwebenden  Magnetnadel 
wild  ein  in  360  Grade  getheilter  Exeis  hinzugefiigt,  gleichsam  das  ZifferUatt 
des  Apparates,  wahrend  die  Nadel  den  Zeiger  vertritt  Doch  st^en  die 
Gradzahlen  ftlr  Orte  mit  westlicher  Declination  in  umgekehrter  Reihe  wie 
die  Ziffem  einer  Uhr : der  Nordpunkt  trftgt  die  Zifier  0,  der  Westpunkt  90. 
der  Sildpunkt  180,  der  Ostpunkt  270.  Fide  die  magnetiache  Axe  der 
Nadel  mit  der  geometrischen,  d.  h.  mit  der  Verbindungalinie  der  brideo 
Spitzen  zusammen,  so  wtbde  man  unmittdbar  an  dem  getheilten  Kirise 
die  Dedination  ablesen  kQnnen,  vorausgesetzt,  dass  die  Verbindungsliiue 

Schiffsbuch  des  Colon.  13.  September.  Navarrete,  Goleccion  de  Docn- 
mentos.  Vol.  1,  p.  8. 

*)0.  Peschel,  Geschichte  der  Erdkunde.  2.  Aofl.  (heraasgeg.  wo 
S.  Rage).  Mtinchen  1877.  S.  430  f. 
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der  Theilstriche  0 und  180  genau  nut  der  Richtung  des  aetronomischen 
Meridians  tlbereinstimmt.  Da  diese  Bedingong  jedoch  hftufig  nicht  er- 
fiillt  ist,  so  hat  man,  mn  den  entstandenen  Fehler  zu  corrigiren,  die 
Nadel  umzulegen,  d.  L die  untere  Seite  nach  oben  zu  wenden.  Es 
deutet  dann  jede  Spitze  der  Nadel  auf  eine  Gradzahl,  welche  um  eben 
so  yiel  zu  gross  ist,  als  sie  zuerst  zu  klein  war,  oder  umgekehrt  Das 
arithmetische  Mittel  beider  Zahlen  giebt  somit  den  wahren  Werth  der 
Declination  an.  Um  Bogenminuten  und  Bruchtheile  derselben  abzulesen, 
sind  optische  Hilfsmittel  nOthig. 

Bei  der  DecUnationsbussole  ist  die  horizontale  Lage  der  Magnet- 
nadel  dadurch  gesichert,  dass  der  Schwerpunkt  unter  dem  Aufbange- 
punkt  liegt.  Wird  jedoch  die  Magnetnadel  in  ihrem  Schwerpunkte 
selbst  au%ehangen,  so  senkt  sich  eine  ihrer  Spitzen  herab;  die  Nadel 
bildet  also  einen  Winkel  mit  der  Horizontalen,  und  diesen  bezeichnet 
man  als  Inclination. 

Georg  Hartmann  in  Ntimberg  kam  bereits  im  Jahre  1543  auf 
den  Gedanken,  eine  Magnetnadel  an  ihrem  Schwerpunkte  mit  einer 
Axe  zu  versehen,  so  dass  sie,  schwebend  aufgehangen,  sich  frei  in  einer 
senkrechten  Ebene  bewegen  konnte.  Eherbei  machte  er  die  Entdeckung, 
dass  ihre  Nordspitze  sich  tief  nach  dem  Horizont  herabneigte.  Vier 
Jahre  sp&ter  verOffentlichte  der  Cremoneser  Afiaytato  eine  Abhandlung 
tiber  die  magnetische  Senkungskraft ^).  William  Gilbert  (c.  1600) 
£md  unter  der  Breite  von  London  eine  Inclination  von  71^  40',  der 
Jesuit  Athanasius  Eircher  (1601  bis  1680)  auf  Malta  unter  dem 
35.  Grad  n.  Br.  eine  solche  von  nur  59^  15'.  Man  erkannte  schon 
damak  aus  diesen  Thatsachen,  dass  gegen  den  Aequator  bin  die  Senkungs- 
kraft  geringer  werde,  jedoch  nicht  symmetrisch  mit  den  verminderten  * 
PoIhOhen  abnehme.  Jesuiten,  die  nach  Goa  gingen,  sahen  in  der  N&he 
des  Aequators  die  Magnetnadel  in  wagerechter  Stellung,  wahrend  sich 
auf  der  Fahrt  nach  dem  Cap  der  Guten  Hofihung  die  Sudspitze  der 
Nadel  mit  den  wachsenden  Breiten  immer  defer  gegen  den  Horizont 
neigte’).  Damals  drangte  sich  bereits  die  Frage  auf,  ob  es  Punkte 
auf  der  Erdoberfiache  giebt,  an  denen  die  Inclinationsnadel  vOllig  ver- 
tical steht;  doch  soUte  dieselbe  fiut  noch  zwei  Jahrhunderte  lang  ihrer 
Ldsung  barren.  Entschieden  wurde  sie  erst  durch  die  von  Sir 
John  Ross  in  den  Jahren  1829  bis  1833  ausgefhhrte  denkwtirdige 
Expedition  in  die  arktischen  Gebiete^).  Ross  musste  vier  Polar- 
winter  unter  grossen  Gefahren  in  der  Nahe  der  Halbinsel  Boothia  Felix 

')  d*  Ave  zac  im  Bulletin  de  la  soc.  de  g4ogr.  Sdr.  IV,  Tome  XIX  (I860),  p.  359. 

*)  Kircher,  Magnes  sive  de  arte  magnetica.  Romae  1641.  p.  401.  424. 

*)  Sir  John  Ross,  Second  Voyage  in  search  of  a North-West  Passage. 
London  1835. 
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zubringen  nnd  rettete  sich  scUiesalich  mir  duicb  eine  kdhne  Bootbhit 
An  dem  Ankerplatz , welchen  man  in  den  ersten  Wintem  inne  hatte 
(imter  69 ® 59'  n.  Br.  imd  92  ® 1 ' w,  L.  v.  Gr.),  betnig  die  IneUnadon 
89^.  So  erschien  es  nicht  umnSglich,  den  n6rdlichen  Magne^l  selbst 
zu  erreichen,  d.  h.  denjenigen  Ort^  an  welch^  die  Nadel  auf  90  ^ zeigt 
also  genau  die  Bachtung  eines  Lothes  besitzt  Am  27.  Mai  1831  madite 
Sir  James  Clark  Ross,  ein  Neffe  von  Sir  John  Ross,  case 
Schlittenreise  gegen  Westen  nnd  &nd  am  1.  Juni  desselben  Jahres  bei 
Cap  Adelaide  einen  Punkt  (unter  70®  5'  17''  n.  Br.  und  96®  46'  45“ 
w.  L.  V.  Gr.),  wo  die  Neigung  bis  zu  89®  59'  wuchs,  also  nur  noch 
eine  Bogenminute  von  der  Lothlinie  abwicL  Hier  liegt  somit  — oder 
viehnehr  lag  damals  der  nOrdliche  Magnetpol^). 

Ebenso  wurden  grossartige  Untemehmungen  in’s  Werk  gesetzt 
die  Lage  des  stidlichen  Magnetpols  zu  erforschen.  Am  16.  September 
1839  segelte  Sir  James  Clark  Ross  von  England  ab,  am  magnetische 
Beobachtungen  auf  der  stidlichen  Erdhsdfte  anzustellen  *).  Zu  seinem 
grossen  Verdrusse  wurde  ihm  aufTasmanien  mitgetheilt,  dass  Wilkes 
und  d’Urville  gerade  diejenigen  Rftume  der  Stldsee  duichstreift 
batten,  wo  Gauss  nach  theoretischen  Berechnungen  den  stidlichen 
Magnetpol  vermuthete.  Gauss  hatte  denselben  nach  72®  35'  & Br. 
und  152®  30'  6.  L.  v.  Gr.  verlegt;  doch  hfttte  er  mit  Rtlcksicht  sof 
einen  sptlter  ftlr  Hobarton  festgesteUten  Inclinationswerth  nach  66^ 
8.  Br.  und  146®  6.  L.  v.  Gr.  gerilckt  werden  soUen®).  Unter  diesen 
Umstttnden  Snderte  der  britische  Polai&hrer  seinen  Plan  und  diang 
nicht  unter  dem  146.,  sondem  unter  dem  170.  Grad  6.  L.  v.  Gr.,  wo 
Balleny  ein  eis&eies  Meer  gesehen  hatte,  gegen  Stiden  vor.  Sr 
James  Clark  Ross  gelangte  auf  jener  Reise,  auf  wdcher  er  sm 
11.  Januar  1841  das  Victorialand  entdeckte,  bis  zum  78.  Ghrad  s.Br.; 
hier  versperrte  ihm  ein  mftchtiger  Eiswall  den  Weg  nach  dem  Sildea 
Dem  magnetischen  Stldpol  konnte  er  sich  nur  bis  auf  etwa  160  hee- 
meilen  (40  geographische  Meilen)  nkhem;  am  meisten  senkte  sich  die 
Magnetr^el  unter  76®  12^  s.  Br.,  164®  6.  L.  v.  Gr.,  nfimlich  snf 
88®  40^  Nach  Ross’  sonstigen  Beobachtungen  befindet  mch  dermsg- 
netische  Stldpol  wahrscheinlich  im  Innem  des  Victoiialandes  unter  75^ 
5'  s.  Br.  und  154®  8'  6.  L.  v.  Gr.,  also  nur  um  2®  30'  stldlicher, 
als  ihn  Gauss  mit  einer  an  das  Wunder  grenzenden  Genauigkeit  aos 
wenigen  und  dazu  unsicheren  Bestimmungen  ursprtln^ch  ermittelt 
hatte^).  Eine  in  neuerer  Zeit  durch  Menzzer  ausgeOlhrte  derartige 

')  0.  Peschel,  1.  c.  S.  522  ff. 

■)  YgLhierzu  Sir  James  Clark  Ross,  Voyage  of  Discovery  and  Research 

in  the  Southern  and  Antarctic  Regions.  London  1847. 

*)  Gauss  und  Weber,  Atlas  des  Erdmagnetismus.  S.  1. 

*•)  Sir  James  Clark  Ross,  1.  c.  Vol.  I,  p.  246;  Vol.  II,  p.  447. 
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Rechnung  verlegt  den  stidlichen  Magnetpol  nach  76®  49'  34,  71  " s. 
Br.  Tind  166®  7'  47"  6.  L.  v.  Grr.  oder  in  die  Nfthe  der  Beaufort- 
Insel  des  Eoss^Bchen  Meeres^).  In  keinem  Falle  stehen  die  beiden 
magnetischen  Pole  der  Erde  diametral  einander  gegenttber. 

Langst  hatte  man  genauere  Eenntnisse  davon,  wie  der  tellurische 
Magnetismus  in  horizontaler  und  verticaler  Ebene  wirkt,  also  von  der 
Decimation  und  Inclination,  bevor  man  die  Intensitat  jener  Kraft 
zu  messen  begann.  Am  frtihesten  haben  W.  Whist  on  (1667  bis 
1752)  und  G.  Graham  (1723)  die  Sehwingungen  der  Declinations- 
nadel  hierzu  beniitzt  und  aus  deicn  Dauer  auf  die  Starke  der  mag- 
netischen  Kraft  geschlossen.  Im  Jahre  1760  sprach  Tobias  Mayer 
und  einige  Jahre  spater  Lambert  den  Satz  aus,  dass  die  Ortlichen 
Intensitaten  des  Erdmagnetismus  sich  zu  einander  verhalten  wie  die 
Quadrate  der  Schwingungszahlen  in  gleichen  Zeiten,  dass  somit  bei 
zunehmender  magnetischer  Intensitat  die  Schwingungszahlen  der  Magnet- 
nadel  in  gleicheip  Masse  wachsen  wie  die  des  Pendels  bei  vermehrter 
Schwerkraft  (vgl.  Bd.  I,  S.  154).  Wenn  man  namlich  einen  in  wage- 
rechter  oder  senkrechter  Ebene  schwebenden  oder  au%ehangenen  Magnet, 
also  die  Declinations-  oder  Indinationsnadel  aus  ihrer  Ruhe  stOrt,  so 
wird  sie  nach  einer  gewissen  Anzahl  Sehwingungen  wie  ein  aus  seiner 
senkrechten  Lage  verriicktes  Pendel  ihre  frtihere  Lage  wieder  zu  ge- 
winnen  suchen.  Bei  Anwendung  von  Nadein  gleicher  Lange  werden 
daher  die  Sehwingungen  in  einer  gewissen  Zeit  ttberall  dort  zahlreicher 
erfolgen,  wo  die  Magnetkraft  starker  ist,  gerade  so  wie  das  Pendel 
rascher  schwingt,  wo  die  Anziehungskraft  der  Erde  eine  grOssere  ist. 
Coulomb  begrtindete  1784  zuerst  durch  Experiment  die  Wahrheit 
des  entdeckten  Gesetzes. 

Da  in  einem  magnetischen  Eisenstab  der  Magnetismus  zwar  fiber 
die  ganze  Masse  yertheilt  ist,  aber  an  den  beiden  Polen  sich  am  starksten 
erweist,  so  durfte  man  auch  von  den  Kraften  des  grossen  Erdmagnets 
vermuthen,  daas  sie,  obwohl  den  ganzen  ErdkOrper  durchdringend, 
doch  an  den  Polen  am  wirksamsten  zur  Geltung  kommen.  Dies  ist 
insofem  richtig,  als  in  der  That  die  magnetische  Intensitat  an  den 
magnetischen  Polen  doppelt  so  gross  ist  als  am  magnetischen  Aequator. 
Dass  sich  die  Intensitat  des  Magnetismus  pol warts  vermindert,  ging 
schon  aus  den  Beobachtungen  Lamanon’s  (des  Begleiters  von  la 
P4rouse)  hervor,  welche  dersdbe  von  seinem  Aufenthalt  in  Tenerifla 
(1785)  bis  zu  seiner  Ankunft  in  Macao  (1787)  anstellte.  Diese  Beobach- 

Zeitschrift  der  Gesellschaft  fiir  Erdkunde  zu  Berlin.  Bd.  VII  (1872), 
S.  163  f.  Nach  Capitain  F.  J.  Evans  Uegt  der  sudliche  Magnetpol  unter  73 
8.  Br.  und  147Va  ® u-  L*  Crr.  Proceedings  of  the  R.  Geogr.  Society.  Vol.  XXII 
(1878),  p.  196. 
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tangen  gdangten  1787  in  die  H&ide  Condorcet’s,  sind  aber  trotz 
alter  Bemiihungen  bis  jeizt  nicht  wieder  aufgefiinden  worden  ^).  A.  y. 
Humboldt  war  es^  der  in  einem  Schreiben  an  Lalande  aus  Caracas 
vom  14.  December  1799  von  neuem  verktindigte,  dass  im  aDgemanen 
die  IntensitSlt  von  den  magnetischen  Polen  nacb  dem  Aequator  ab- 
nehme.  Am  schwachsten  zeigte  sich  dieselbe  in  den  Anden  auf  im 
magnetischen  Aequator  zwischen  Micuipampa  und  Caxamarca  (outer 
7®  2'  8.  Br.  und  78®  48'  w.  L.  v.  Gr.);  hier  pendulirten  die  Nadeb 
am  trSgsten.  Dieser  in  Peru  ermittelte  Minimalwerth  YYurde  fiist  m 
halbes  Jahrhundert  ausschliesslich  als  Masseinheit  (=  1,000)  gebraocht 
Die  magnetische  Intensitftt  betrug  hiemach  im  Jahre  1827  {hr  Paris 
1,348,  ftar  London  1,372.  Die  bis  zum  Jahre  1841  erschienenen 
fur  die  Intensitat  vonHansteen,  Gauss,  Erman,  Sabine,  Bee- 
querel  hissen  aUe  auf  'derselben  lanheit  Sabine’s  atlaotisdie 
Beisen  (1822  und  1823)  flihrten  jedoch  zu  dem  Ergebniss,  dass  keines- 
wegs  immer  an  dem  magnetischen  Aequator,  wo  die  Neigungscadel 
wagerecht  schwebt,  die  h6chste  Qrtliche  Schw&chung  d^  Erdkraft  an- 
getroffen  werde*);  ein  Punkt  westHch  von  St  Helena  (19®  59'  s.  Br., 
35®  4'  w.  L.  V.  Gr.)  hat  nach  Erman’s  Messungen  (1830)  nor 
eine  Intensitftt  von  0,706  (Humboldt’sche  ESnheit)®).  Doch  wiirde 
auch  dieses  Mass  keine  zweckentsprechende  Einheit  liefem,  da  es  mog- 
licherweise  ebenfalls  noch  nicht  der  wahre  Mmimalwerth  ist  und  zogleidi 
nur  fUr  die  Z^t  der  Beobachtung  gilt. 

Nach  alledem  sind  magnetische  Intensit&t  und  Inclination  ziemlicfa 
unabhftngig  von  einander;  sie  stehen  durchaus  nicht  in  so 
Wechselbeziehung,  dass  man  die  eine  als  eine  unmitteibare  Function 
der  andem  bezeichnen  k5nnte.  Besonders  deutHch  Ynrd  dies  noch 
dadurch  erwiesen,  dass  die  n5rdliche  und  stidliche  Halbkugd  je  zwei 
Heerde  oder  Foci  der  grOssten  magnetischen  Intensit&t  besitzen.  Xach 
der  Humboldt’schen  Kraftscala  ausgedrUckt  ist  die  Intensitftt  der 
beiden  nCrdlichen  = 1,878  und  1,75  (nach  Erman  1,74,  nach 
Hansteen  1,76),  der  beiden  stidlichen  hing^n  = 2,06  und  1,96. 
Die  Minimal-  und  Maximalwerthe  der  erdmagnetisdien  Kraft  verhalten 
sich  demnach  etwa  wie  2:5.  Trotz  der  obigen  Differenzen  nimmt 
man  an,  dass  die  Magnetkraft  der  einen  Halbkugel  nicht  grOsser  sei 
als  die  der  andem.  Die  nQrdlichen  Foci  liegen  nUmlich  in  Canada 
(nach  Lefroy’s  Beobachtungen  in  52®  10'  n.  Br.  und  260®  1'  6.  L. 

V.  Gr.)  und  in  Sibirien  (nach  Hansteen  und  Erman  onge&hr 

/ 

• 

A.  Y.  Humboldt,  Kosmos.  £d.  I,  S.  433  f. 

Pendulum  experiments.  London  1824.  p.  460  sq. 

”)  Erman,  Phjsikalische  Beobachtungen.  1841.  S.  570. 
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zwischen  63  und  70  ® n.  Br.  und  unter  115  ® 6.  L.  v.  Gr.)  ; sie  werden 
also  durch.  einen  ungeheuren  Zwischenraum  von  einander  getrennt, 
wfihrend  sich  die  beiden  australischen  Foci  (unter  64  ® s.  Br.,  137  ® 30' 
L.  V.  Gr.  und  60  ® s.  Br.,  125  ® w.  L.  v.  Gr.)  weit  mehr  einander  nfibem ; 
doch  ist  die  Lage  der  letzteren  nocli  mit  keinerlei  Sicherheit  bestimmt. 

Erst  im  Jahre  1833  gelang  es  Gauss,  einen  unbedingten  Gr5ssen- 
ausdruck  zu  gewinnen  fbr  die  5rt4che  Std.rke  der  Erdkraft  durch  die 
Ablenkung  der  Nadeln,  sowie  durch  die  Verz5gerung  oder  BescUeu- 
nigimg  ihrer  Schwingungen  bei  Ann9.herung  eines  zweiten  Magnet- 
stabes^).  Doch  ist  die  alte  Humboldt’ sche  Einheit  noch  fast 
durchweg  im  Gebrauch  wie  etwa  die  Fahrenheit’sche  und  R6- 
aumur’sche  Thermometerscala,  welche  man  noch  immer  nicht  zu 
Gimsten  der  rationelleren  Celsius’schen  Scala  aufgeben  will.  Indess 
lassen  sich  die  nach  der  Humb old t’schen  Einheit  bestimmten  Zahlen 
sehr  leicht  auf  das  absolute  Mass  redudren;  man  hat  sie  n&mlich  nur 
mit  3,4941  zu  multipliciren. 

Die  stumme  Sprache  der  Magnetnadeln,  die  uns  liber  geheimniss- 
voile  Elr9.ft;e  unseres  Flaneten  unterrichtet,  wurde  erst  verstfindlich, 
nachdem  Edmund  Halley  sie  sichtbar  darzustellen  lehrte,  indem  er 
auf  Erdkarten  alle  Funkte  der  Rechtweisung  und  alle  Funkte  von 
gleicher  GrQsse  der  5stlichen  und  der  westlichen  Missweisung  durch 
linien  verband  oder  mit  anderen  Worten  die  erste  Declinationskarte 
entwarf^).  Halley  nannte  jene  Linien  Tractus  chalyboelitici,  wofiir 
spilter  A.  V.  Humboldt  den  Namen  isogonische  Linien  einflihrte. 
Er  war  es  auch,  welcher  flir  die  Curven  gleicher  Inclination  den  Aus- 
druck  isoklinische  Linien  imd  fiir  die  Curven  gleicher  Intensitiit 
die  Bezeichnung  isodynamische  Linien  erfand.  Von  besonderem 
Interesse  ist  es,  den  Verlauf  der  Hauptlinien  auf  den  Declinations-, 
Inclinations-  und  IntensitSltskarten  zu  verfolgen.  * 

Nach  der  Declinationskarte  von  1860  geht  die  Linie  ohne 
Missweisung  vom  Magnetpol  auf  Boothia  Felix  nicht  genau  sUdw^lrts, 
sondem  hftlt  sich  ein  wenig  ostw&rts.  Sie  durchkreuzt  den  westlichen 
Theil  der  Hudsonsbay,  den  Huron-  und  Erie-See,  wendet  sich  hierauf 
nach  der  Grenze  von  Nord-  und  SUdcarolina,  berllhrt  die  Reihe  der 
Kleinen  Antillen,  durchschneidet  Brasilien  von  der  Amazonasmiindung 
bis  nach  Rio  de  Janeiro  und  bewahrt  ihre  sUdsUdQstliche  Richtung^bis 
Uber  den  magnetischen  Siidpol  hinaus.  Auf  der  5stlichen  Hemisph&re 

*)  Edinburgh  Review,  October  1872.  Vol.  CXXXVI,  Nr.  278,  p.  427. 

*)  Intensitas  vis  magneticae  terrestris  ad  mensuram  absolutam  revocata. 
Ooettiogae  1833.  p.  6l 

^ Vgl.  hierzu  Philosophical  Transactions  of  the  R.  Society  of  London. 
Vol.  XIII  (1683),  p.  210  sq. 
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angelangt,  steigt  sie  siidlich  von  Aostralien  £Ekst  genau  nach  Norden 
empor,  nimmt  ihren  Weg  durch  WestaustraUen  und  (nach  Nordwesten 
umgebogen)  durch  den  nord5stlichen  Theil  des  Indischen  Oceans, 
schreitet  hierauf  mitten  durch  Balutschiatan , Persien,  das  EaspiscLe 
Meer  und  das  europldsche  Russland  (etwa  in  der  Linie  Baku,  Saratow, 
Nischnii  Nowgorod)  imd  erreicht  an  dem  Westende  der  Halbinsd  Kola 
das  n5rdliche  Eismeer.  Diese  Linie  bildet  einen  unregebnUssigen  Ring 
um  die  Erdkugel  und  theilt  dieselbe  annkhemd  in  zwei  HemisphSreD; 
in  der  einen,  der  atlantisch-europtoch-afrikanischen,  ist  die  Missweisung 
eine  westliche,  in  der  anderen  hingegen  eine  5stliche. 

Von  den  Kl^en  Antillen  angefangen  w&chst  die  westliche  Decli- 
nation bestandig,  je  weiter  wir  gegen  Osten  vordringen,  bis  sie  aui 
dem  Raume  zwischen  den  Cap-Verde’schen  Inseln  und  Algier  den 
Maximalwerth  von  22^  13^  erlangt  hat  Weiterhin  yermindert  sie  sich 
wieder  und  wird  bei  Baku  gleich  0.  Von  hier  ab  wird  die  DedinatioD 
eine  5stliche,  betrftgt  jedoch  in  Innerasien  niigends  mehr  als  5 bis  10  ^ 
vergrOssert  sich  tlber  dem  Nordpacific  und  in  Oregon  bis  auf  20^  und 
yerringert  sich  nun  gegen  die  Antillen  hin  wieder  bis  zur  Rechtweisung. 
In  Ostasien  findet  sich  tiberdies  noch  eine  eifbrmige  Linie  der  Becht- 
weisung,  welche  sich  yon  den  Philippinen  durch  den  Meerestheil  Qstlich 
yon  Japan  liber  die  Eurilen  (Bussole>Insel)  nach  der  Lenamiindung. 
hierauf  stidwftrts  nach  dem  Baikal'See  und  weiterhin  wieder  zunick 
nach  den  Philippinen  zieht  Jene  merkwtirdige  Anomalie  wurde  von 
Adolph  Erman  entdeckt,  der  auf  seiner  Reise  um  die  Erde  (182S 
bis  1830)  in  Nordasien  nicht  weniger  als  dreimal  die  Linie  magne- 
tischer  Rechtweisung  durchkreuzte  ^).  In  der  Mitte  jenes  Ovals  triffi 
man  eine  westliche  Declination  yon  liber  0 bis  mehr  als  5 

AUe  isogonischen  Linien,  also  nicht  bloss  die  Linie  der  Recht- 
weisung, sondem  auch  die  Linien  gleicher  lilissweisung  yereinigeii  sidi 
(natiirlich  abgesehen  yon  dem  sibirischen  Oval)  in  den  magnetischen 
Folen;  diese  sind  also  die  Conyergenzpunkte  sUmmtlicher  isogonischen 
Linien.  Denken  wir  uns  um  den  magnetiBchen  Nordpol  einen  Kreis 
gel^,  der  einen  Halbmesser  yon  etwa  100  geogr.  Meilen  hat,  so  wird 
fiir  jeden  Punkt  dieses  Kreises  die  horizontal  schwingende  Magnetnadel 
mit  derselben  Seite  nach  dem  Mittelpunkt  gerichtet  sein.  Wollte  man 
auf  diesem  Ereise  eine  Wanderung  um  den  Pol  machen,  so  wibrde  man 
der  Reihe  nach  alien  mQglichen  Werthen  der  Declination  zwischen  0 uud 
180  ® westlicher  und  Ostlicher  Declination  beg^nen.  Von  der  Siidsdte 
des  Ereises  und  zwar  yom  96.  Gr.  w.  L.  y.  Gr.  an,  wo  eine  Rechi- 

Vgl  Adolph  Erman,  Reise  am  die  Erde  durch  Kordasien  and 
beiden  Oceane.  Berlin  1848.  Abthl.  1,  Bd.  Ill,  S.  115  und  116  (Nota)L 


XX.  Die  magnetischen  Krafte  der  Erde. 


463 


weisuog  beobachtet  wird,  ist  die  westliche  Declination  nach  Ost  und 
Nord  bin  in  best^ndiger  Zunahme  b^priffen  bis  za  dem  Punkte,  wo 
jener  Ereis  den  96.  Grad  w.  L.  v.  Gr.  im  Norden  des  Magnetpols 
(zwischen  diesem  und  dem  Nordpol)  zum  zweiten  Male  durchschneidet; 
hier  erreicht  die  Declination  den  Maximalwerth  von  180^.  Sodann 
tritt  der  Kreis  in  das  Gebiet  5stlicher  Declination  ein,  welche  allm&hlicli 
von  180®  auf  0®  sinkt. 

In  der  Nahe  der  magnetischen  Pole,  wo  die  Inclinationsnadel 
nahezu  vertical  steht,  verschwindet  der  horizontale  Antlieil  der  magne- 
tischen Erdkraft  fest  ganz.  Daraus  erkllb'en  sich  die  Elagen  der 
Polarfahrer,  dass  die  Bussole  im  hohen  Norden  wenig  zuverlftssig  sei 
und  oft  rasch  und  wider  Erwarten  ihre  Stellung  verftndere.  Selbst 
durch  geringe  locale  elektrische  Entladungen  wird  sie  vielfach  in  ihrem 
Gange  beeinilusst;  vor  allem  aber  bewirken  Nordlichter  hM^ufig  starke 
SWrungen. 

Viel  ein&cher  als  der  Verlauf  der  isogonischen  Linien  ist  deijenige 
der  isoklinischen  Linien,  indem  diese  der  Richtung  der  Parallel^ 
kreise  viel  getreuer  folgen  als  jene  den  Meridianen.  Die  ersten  Earten 
ftlr  die  Neigung  der  in  verticaler  Ebene  sich  bewegenden  Nadeln  ent- 
warf  fiir  die  Alte  imd  Neue  Welt  1768  der  Schwede  Wilke*),  flir 
den  Atlantischen  und  Indischen  Ocean  der  Astronom  LegentiP).  Die 
Linie,  auf  welcher  die  Neigung  der  Nadel  Null  ist,  wo  die  letztere 
also  horizontal  schwebt,  nennt  man  den  magnetischen*  Aequator.  Eine 
genaue  Eenntniss  seiner  Lage  hat  man,  seitdem  ihn  Duperrey  in 
der  Zeit  von  1821  bis  1825  sechsmal  auf  seiner  Erdfahrt  in  der  ,,Co- 
qtiille*^  kreuzte^).  Er  tritt  unter  dem  Meridian  von  Greenwich  auf 
die  nOrdliche  Halbkugel,  wendet  sich  von  der  Ecke  des  Ghiineabusens 
nach  dem  Osthome  Afiika’s  (Cap  Guardafui),  berfihrt  die  Stldspitze 
des  Plateaus  von  Dekhan,  sowie  das  Nordende  von  Borneo  und  gelangt 
unter  dem  165.  Grad  w.  L.  v.  Gr.  nach  der  sttdlichen  Halbkugel. 
Unter  dem  7.  Grad  s.  Br.  erreicht  er  Stidamerika,  welches  er  an  der 
Ostseite  unter  dem  17.  Grad  s.  Br.  verlftsst,  um  hierauf,  nach  Nord- 
osten  fortschreitend,  unter  dem  Meridian  von  Greenwich  den  astrono- 
mischen  Aequator  wieder  zu  durchschneiden.  Der  magnetische  Aequator 
liegt  demnach  in  Afrika,  dem  Indischen  Ocean  und  der  westlichen 
Halfte  des  Stillen  Oceans  nOrdlich  von  dem  astronomischen  Aequator, 

*)  J.  C.  Wilke,  Fon&k  til  en  magnetisk  InclinatioDB  Charts  in  den 
Kongl.  Yetenskaps  Academiens  Handlingar  for  Ar  1768.  Stockholm  1768. 
Vol.  XXIX,  p.  193. 

*)  Legentil,  Voyage  dans  learners  de  Tlnde.  Paris  1779.  Tome  I,  Plate  L 

■)  Arago,  Rapport  but  le  Voyage  de  la  Coqnille.  Oeuvres,  Tome  IX, 
p.  189. 
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in  der  5stlichen  Httlfte  des  Stillen  Oceans,  in  Sudamerika  and  dem 
Atlantischen  Ocean  jedoch  sfidlich  von  demselben. 

Die  Ubrigen  isoklinischen  Linien  ziehen  im  allgemeinen  in  gleidier 
Bichtong  mit  dem  magnetischen  Aequator.  Anf  der  nOrdlichen  Halb- 
kugel  findet  sich  eine  Inclination  von  50®  in  Mexico,  anf  Caba,  im 
sUdlichen  Marokko  nnd  Algier,  an  der  Sudspitze  Griechenland’s  imd 
in  Asien  £ast  durchweg  nnter  dem  38.  Parallelkreise,  aof  der  B&d- 
lichen  Halbkugel  an  dem  Nordrande  von  Patagonien,  im  miterai 
Zambesi-Gebiete,  an  der  Nordspitze  von  Madagaskar  nnd  in  derlCtte 
von  Australien.  Innerhalb  des  Dentschen  Reiches  schwankt  die  In<£- 
nation  zwischen  65  nnd  70  ®.  An  den  Magnetpolen  (s.  S.  457  i 
steht  die  Inchnationsnadel  vertical;  hier  verschwindet  demnach  der 
horizontale  Antheil  der  magnetischen  Erdkraft  vollstftndig. 

Ueber  die  GrOsse  der  magnetischen  Kraft  an  versdiiedeneD 
Stellen  der  Erdoberfl&che  belehren  uns  die  Earten  der  isodyna- 
mischen  Curven.  Der  Punkt  der  geringsten  bisher  beobachteten 
Intensitilt  liegt,  wie  bereits  erwahnt  worde,  westlich  von  St  Hdeoa 
inmitten  des  Atlantischen  Oceans  (Intensit&t:  0,706  der  Humboldt  ' 
Bchen  Einheit).  Urn  ihn  breitet  sich  ein  ovaler  Raum  aus,  dessen 
Intensitat  den  Werth  1 nicht  Ubersteigt,  also  weit  hinter  der  IntensitSt 
jedes  anderen  Erdenraumes  zuriickbleibt  Die  Langenaxe  dieses  be 
nachtheiligten  Gebietes  reicht  vom  Gk>lf  von  Arica  (Sildamerika)  ba 
Arabien;  somit  Vrstreckt  sich  diese  Region  liber  die  Stidhalfte  des 
Atlantischen  Oceans  (bis  zum  40.  Grad  s.  Br.),  liber  den  centralen 
Theil  von  Stidamerika  nnd  ganz  SUdafirika.  Von  hier  ans  wachst  die 
Intensitat  nach  Norden  nnd  nach  Stiden  zu  nnd  erlangt  an  den  bereits 
erwahnten  vier  Punkten  (vgl.  S.  460  f.)  ihre  grOssten  Werthe.  Nstfir* 
lich  erfolgt  die  Intensitatszunahme  nach  dem  weit  weniger  entfernten 
nordamerikanischen  Maximum  viel  rascher  als  nach  dem  viel  water 
entriickten  sibirischen. 

Die  isodynamischen  Curven  lassen  durchaus  jenen  ParalleKsmns 
vermissen,  den  die  isoklinischen  Lini^  &st  liberall  anfweisen.  Vor 
allem  aber  giebt  sich  eine  hOchst  auffidlende  Unregehnassigkat  dsiio 
zu  erkennen,  dass  diejenige  Hemisphare,  welche  den  Stillen  Ocean 
das  Ostliche  Asien,  Australien  und  Nordamerika  umfiuBt,  viel  mehr 
(namlich  so  viel)  magnetische  Erafte  besitzt  als  die  andere 

Hemisphare,  welcher  der  Atlantische  Ocean,  Stidamerika,  Enropa  usd 
Afrika  angehOren. 

Die  Thatsache,  dass  je  zwei  Punkte  grOsster  Intensitat  aof  der 
nOrdlichen  wie  auf  der  siidlichen  Halbkugel  vorkommen,  hat  mdii&cb 
zu  der  Meinung  geftihrt,  dass  zwei  magnetische  Nordpole  und  SSdpole 
existiren.  Da  jedoch  von  jeher  nur  diejenigen  Punkte  der  Erdobeifiache 
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als  magnetbche  Pole  bezeichnet  werden,  wo  die  Inclinationsnadel 
senkrecht  zum  Horizonte  steht,  diese  Funkte  aber  von  denen  der  grOssten 
Intensitilt  durchaus  imabh&ngig  sind,  so  hat  man  kein  Becht,  auch  die 
letzteren  als  magnetische  Pole  zu  betrachten. 

Die  geheimnissYollen  ErUfte  des  Erdmagnetismus  hat  man  durch 
rerschiedene  Theorien  zu  deuten  versucht.  Nach  der  filteren  An- 
sicht  ist  der  Magnetismus  in  der  Erde  so  yeiiheilt,  dass  die  Gesammt- 
wirkung  nach  aussen  der  Wirkung  eines  fingirten  kleinen  Magneten 
im  Mittelpunkte  der  Erde  entspricht  Diese  Hypothese  ist  nicht  mehr 
haltbar,  da  sich  zahlreiche  Erscheinungen  nicht  mit  ihr  vereinigen 
lassen.  Hiemach  miissten  die  magnetischen  Pole  diejenigen  Punkte 
der  ErdoberflUche  sein,  in  welchen  dieselbe  von  der  geradlinigen  Ver- 
liingerung  jenes  Centralmagnets  getroffen  wird;  das  Intensitfttsmaxi- 
mum  mUsste  an  den  Magnetpolen  zu  finden  sein;  der  magnetische 
Aequator  mlisste  ein  gr5sster  Ereis  und  jede  isoklinische  Linie  ihm 
parallel  sein  u.  s.  w.  Dieser  ftlteren  Anschauung  tritt  die  Gauss’sche 
Theorie  enigegen,  welche  von  dem  Satze  ausgeht:  Die  erdmagnetische 
Ejaft  ist  die  Gesanirntwirkung  aller  magnetisirten  Theile  des  Erdk5rpars. 
Wie  nun  auch  der  Magnetismus  im  Erdinnem  vertheilt  sein  mag,  so 
ist  doch  seine  Kraft  an  jeder  Stelle  der  ErdoberfllU^he  eine  besondere; 
sie  Undert  sich  daher  von  Punkt  zu  Punkt  mit  der  geographischen 
Liinge  und  Breite  der  Orte.  Vor  allem  entwickelte  Gauss  eine 
Oleichung  fUr  den  Werth  des  magnetischen  Potentials,  einer  GrOsse, 
aus  welcher  sich  die  Declination,  Inclination  und  totale  IntensitSlt  irgend 
eines  Ortes  leicht  ableiten  lUsst.  Ware  der  Magnetismus  innerhalb  der 
Erde  gleichibrmig  vertheilt,  so  wUrde  nach  dem  absoluten  Masse  von 
Gauss  jeder  Cubikmeter  der  Erde  die  Magnetisirung  von  acht  ein- 
piUndigen  Magnetstaben  im  Maximum  ihrer  Sattigung  besitzen^). 

Indessen  dtlrfte  die  Gesammtmasse  der  Erde,  selbst  wenn  sie  mne 
einzige  grosse  Masse  magnetischen  Erzes  ware,  kaum  im  Stande  sein, 
eine  so  starke  magnetische  Zugkraft  zu  entwickeln,  imd  natUrHch  noch 
weniger  dann,  wenn  der  grOssere  Theil  ihrer  Masse  aus  unmagnetischen 
Stoffen  zusammengesetzt  sein  sollte.  Da  nun  alle  stromenden  Be- 
wegungen  in  Fliissigkeiten , besonders  wenn  dieselben  theilweise  mit 
starren  K5rpem  in  Berfihrung  stehen,  von  elektrischen  Str5men  be- 
gleitet  Bind,  diese  aber  den  Magnetismus  in  hohem  Grade  err^en 
konnen,  so  lag  es  nahe,  die  magnetische  Erdkraft  auf  Str6me  des 
gluhend-fltissigen  Erdinnem  zuriickzuftihren.  In  der  That  miissten 
sich  in  einer  gluthfliissigen,  in  der  Abkiihlung  begriffenen  Kugel  der- 

')  Gauss  und  Weber,  Atlas  des  Erdmagnetismus.  Leipzig  1840.  S.  3. 

P eschel-Leipoldt , Fhys.  Erdkunde.  II.  30 
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ardge  StrQme  bilden^).  Indess  ist  die  Glutbflttssigkeit  des  Erdinnem 
noch  keineswegs  erhftrtet  (vgl.  Bd.  I,  S.  283  ff.),  imd  demnach  ist  such 
diese  Anschaanng  nur  als  eine  Hypothese  zu  betrachteiu  Der  £rd- 
magnetismas  ist  somit  zur  2^t  noch  eine  der  geheunniasvollsteii 
Aeusseningen  des  Natorlebens.  Nur  eines  darf  mit  grOsserer  Wahrschetn- 
lichkeit  angenommen  werden:  dass  namlich  der  eigentliche  Sitz  der 
erdmagnetischen  Kraft  im  wesentlichen  weder  in  der  AtmosphSre,  noch 
an  der  Erdoberflache,  sondem  in  den  Tiefen  unseres  Planeten  zq 
Buchen  ist^). 

Der  magnetische  Zustand  der  Erde  ist  kein  steter;  vielinehr 
ist  er  in  fortwahrendem  Schwanken  begriffen,  und  zwar  voUzieht 
sich  dasselbe  so  rasch,  dass  sich  schon  innerhalb  eines  Menschenalters 
deutliche  Spuren  hieryon  zeigen.  Hierin  bildet  der  Erdmagnetismos 
einen  scharfen  Gegensatz  zu  zahlreichen  anderen  Vorgangen  aof  dem 
ErdkOrper.  Die  Configuration . der  Erdtheile,  die  Temperatoien  des 
Erdinnem,  die  Gezeiten  und  Meeresstr5mungen,  das  allgemeine  System 
der  Winde,  die  Flora  und  Fauna  der  Lander  wechsein  in  dner  fur 
den  einzelnen  Beobachter  kaum  erkennbaren  Weise;  Jahrhunderte,  js 
Jahrtausende  bleiben  sie  annahemd  constant  Aber  die  magnetischen 
Verhaltnisse  unserer  Fkde  sind  unaufhdrlich  fifichtigen  Wandelungen 
unterworfen.  Wenige  Jahre  gentlgen,  die  F^emente  des  Fkdmagnetb- 
mus  zu  verschieben,  und  der  Zeitraum  von  einem  halben  oder  galizen 
Jahrhundert^  zu  yerwischen  und  umzugestalten  das  ganze  System  jener 
Linien^  welche  man  zur  Darstellung  des  terrestrischen  Magnetismus  in 
unsere  Karten  eingetragen  hat  Wie  gross  diese  secularen  Varia- 
tion en  sind^  soil  in  dem  Folgenden  durch  einige  Beispiele  erlautert 
werden. 

Am  fiiihesten  wurde  die  seculare  Variation  der  DeclinatioD 
erkannt  Burrows  hatte  im  Jahre  1580  in  London  eine  Qstliche 
Missweisung  yon  11  ^ 17"  gefimden;  Gunter,  Professor  am  Gresham* 
Coll^;e,  beobachtete  an  dem  namlichen  Orte  und  mit  demselben  In- 
strumente  am  13.  Juni  1622  nur  eine  Qstiiche  Abweichung  yon 
13".  Nach  Gellibrand’s  Flrmittelungen  yerminderte  sich  in  London 
in  den  Jahren  1633  und  1634  die  Ostliche  Abweichung  bis  aof  4 ' 
10 " und  4 ® und  war  im  Jahre  1657  = 0 Nun  trat  eine  west- 

Vgl.  hierzu  F.  Zo liner:  „Ueber  den  Ursprong  des  Erdmagnetumns 
and  die  magnetischen  Beriehungen  der  Weltkorper*^  in  den  Berichten 
Kgl.  Sachs.  Gesellschaft  d.  W.  mathem.-phys.  Classe.  Sitzung  am  20.  October 
1871,  S.  479—575. 

*)  Lament,  Astronomic  and  Erdmagnetismus.  Stattgart  1851.  p. 

*)  0.  Peschel,  Geschichte  der  Erdkande.  2.  Anfl.  (heransg^. 

S.  Rage).  Miinchen  1877.  S.  432,  Nota  3. 
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liche  Dedination  ein;  diesdbe  wuchs  durch  mehr  als  IV*  Jahrhunderte 
und  erreichte  im  Jahre  1818  einen  Maximalwerth  von  25®  30'^). 
Seitdem  verringert  sie  rich  bestllndig;  im  Jahre  1872  war  sie  auf 
weniger  als  20  und  im  Jahre  1878  auf  18^/g  ® westlich  zurdckgegangen  *). 
Wir  dflrfen  erwarten,  dass  rie  consequent  in  diesem  Sinne  weiterrUckt 
bis  zu  einem  5stlichen  Mairinmm. 

Die  nachstehende  Tabelle  enthidt  12  Dedinationswerthe  fUr  Paris 
in  dem  Zeitraum  von  1580  bis  1852  : 


Jahr. 

Declination. 

Jahr. 

Declination. 

1580 

n*  30'  08ti. 

1814 

22"  84'  west]. 

1618 

8® 

° n 

1819 

22"  29'  „ 

1668 

o» 

1822 

22®  11'  „ 

1770 

8®  10'  westl. 

1882 

22®  8'  „ 

1780 

19®  55'  „ 

1842 

21 • 25'  „ 

1805 

22*  5'  „ 

1852 

20®  20'  „ 

Paris  hatte  also  im  16.  und  in  der  ersten  Hillfte  des  17.  Jahr- 
hunderts  (bis  1663)  eine  5stliche  Declination,  von  da  an  eine  westliche, 
welche  im  Jahre  1814  ihr  Maximum  erlangte,  worauf  sie  stetig  an 
Or^sse  verier.  Aus  der  Zu-  und  Abnahme  lUsst  rich  kein  Gesetz  ab- 
leiten;  denn  sie  betrug  fUr  je  dn  Jahr 


zwischen  1580  und  1618 

5,5' 

zwischen 

1814  und  1819 

1,0' 

1618 

1663 

10,7' 

99 

1819 

99 

1822 

6,0' 

1663 

V 

1770 

4,6' 

99 

1822 

99 

1832 

0,8' 

f) 

1770 

f9 

1780  1 0 

10,5' 

99 

1832 

99 

1842 

3,8' 

i7 

1780 

ff 

1805 

5,2' 

99 

1842 

99 

1852 

6,5'. 

1805 

99 

1814 

3,2' 

Das  Tempo  und  die  Richtung  der  seculftren  Schwankungen  ist 
jedoch  nicht  allein  in  den  verschiedenen  Jahrzehnten  ein  sehr  imgleich- 
m^iges,  sondem  es  ist  auch  an  verschiedenen  Orten  ein  ganz  ungleich- 
artiges.  Dies  beweist  schon  ein  Vergleich  der  oben  fllr  London  und 
Paris  angefhhrten  Werthe;  aber  noch  deutlicher  tritt  dies  hervor,  wenn 
wir  weit  von  einander  entfemte  Orte  in  Parallde  bringen.  Wtthrend 


*)  Edinburgh  Review,  October  1872.  Vol.  CXXXVI,  Nr.  278,  p.  424. 

*)  F.  J.  Evans  in  den  Proceedings  of  the  R.  Geogr.  Society.  Vol. XXII 
(1878),  p.  204. 

Joh.  Muller,  Lehrbuch  der  kosxnischen  Physik.  4.  Aufl.  Braun- 
schweig 1876.  S.  810. 
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in  Europa,  Westaden  und  Nordafrika  die  westliche  Declination  schon 
im  2.  Jahrzehnt  unseres  Jahrliunderts  ihr  Maximum  erreichte,  wiichst 
sie  auf  dem  Meeresraume  zwischen  der  sfidamerikanischen  Ostktiste 
einerseits,  Ascension  und  St  Helena  andrerseits  seit  drd  Jahrhunderten 
noch  fortdauemd  um  1'  bis  8'  im  Jahre;  hingegen  ist  am  CSap  der 
Guten  Hoffiiung  die  westliche  Declination  schon  im  Jahre  1843  zum 
Stillstand  gekommen.  An  der  Westkttste  Sudamerika’s  ist  der  Wechsel 
der  Declination  sehr  gering;  ebenso  bleiben  in  Nordamerika.  Australien 
und  China  die  dedinatorischen  Verhaltnisse  ziemlich  constant  Bei  so 
ungleichfbrmiger  Veranderung  der  Declination  muss  natUrlich  im  Laufe 
der  Zeit  eine  ansehnliche  Verschiebung  der  Curven  stattfinden.  Mit 
den  Curven  aber  wandem  auch  die  Pole.  Der  nOrdliche  Magnetpol 
schreitet,  ann^emd  in  derselben  Breite  verharrend,  unabhissig  gegen 
Osten  vor  imd  vollendet  nach  Quetelet's  Berechnung  etwa  in  einem 
Zeitraum  von  560  Jahren  eine  voile  Revolution  um  den  astronomischeii 
Pol,  eine  Umdrehung,  welche  mit  der  Bewegung  der  Himmelspole  um 
die  Pole  der  Ekliptik  eine  gewisse  Aehnlichkeit  besitzt  ^).  Andere  Phy- 
siker  schreiben  jener  Periode  eine  viel  grOssere  Lange  zu.  Hansteen 
hat  (in  seinem  Atlas  zu  den  „Untersuchungen  Uber  den  Magnetismos 
der  Erde“,  Christiania  1819,  Taf.  I)  nach  guten  Beobachtungen 
eine  Declinationskarte  fiir  das  Jahr  1600  entworfen,  welche  der  fur 
die  Gegenwart  bearbeiteten  durchaus  un^hnlich  ist.  Damals  herrschte, 
von  der  Ostkiiste  Amerika’s  angefismgen,  nach  Osten  bis  zum  Ostrande 
Asien's  westliche  Declination;  eine  Ausnahme  hiervon  machte  nur  eine 
schmale  Zone,  welche  sich  von  Brasilien  ttber  den  Atlantischen  Ocean, 
Westafrika  und  Westeuropa  bis  Skandinavien  erstreckte. 

Die  seculare  Variation  der  Inclination  ist  viel  schwficher 
als  die  declinatorische,  aber  immerhin  betr£lchtlich,  wie  aus  der  folgen> 
den  Tabelle  hervorgeht: 


Inclination  fiir  Paris. 


Jahr. 

1 

Inclination.  , Jahr. 

ii 

Inclination. 

1671 

75®  j 

1 1820 

68®  20' 

1780 

71  •48'  1 

1825 

68®  0' 

1798 

69®  5r 

1826 

67®  56' 

1806 

69®  12' 

1831 

67®  40' 

1810 

68®  60' 

1835 

67®  24' 

1814 

68®  36' 

1850 

66®  42' 

0 Nature,  Vol.  VI,  Nr.  166.  2.  January  1S73,  p.  173. 
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Paris  zeigt  also  seit  dem  Ende  des  17.  Jahrhunderts  eine  stete 
Verminderung  des  Inclinationswerthes.  Doch  ist  dieselbe  ebenfalk 
keine  gleichm^ige;  denn  sie  betrug  ftlr  ein  Jahr 


von 

1671  bis  1780  1,8' 

von 

1814  bis 

1820  2,7' 

t9 

1780 

99 

1798  6,5' 

99 

1820 

99 

1826  4,0' 

99 

1798 

99 

1806  4,9' 

99 

1826 

99 

1831  3,2' 

99 

1806 

99 

1810  5,5' 

99 

1831 

99 

1835  4,0' 

99 

1810 

99 

1814  3,5' 

99 

1835 

99 

1850  2,8'. 

London  hatte  im  Jahre  1576  eine  Inclination  von  71®  50';  sie 
wuchs  bis  1723  auf  74®  42';  seitdem  verringerte  sie  sich  jfthrlich  nm 
2 oder  3 Minuten,  und  jetzt  (1878)  ist  die  Inclination  gleich  67^/4®  ^). 

Wie  die  Declination,  so  verandert  sich  auch  die  Inclination  in  ver- 
schiedenen  Erdraumen  nicht  in  gleichem  Masse  und  gleichem  Sinne. 
Wahrend  sich  z.  B.  das  Nordende  der  Inclinationsnadel  zur  Zeit  in 
Europa  jahrlich  um  2 bis  4'  hebt,  senkt  sich  ihr  Sttdende  vom  Cap 
der  Guten  HoflBiung  bis  Ascension  jahrlich  um  5 bis  10'.  Innerhalb 
enger  Grenzen  findet  sich  oft  eine  bemerkenswerthe  Ungleichheit 
der  secularen  Variation.  In  Valparaiso  wird  die  Inclination  von  Jahr 
zu  Jahr  um  7'  kleiner;  doch  scheint  diese  Bewegung  an  der  West- 
seite  Siidamerika's  unter  dem  10.  Grad  s.  Br.  ganz  aufisuh^ren.  In 
Nordamerika  wie  in  Australien  bewahrt  der  Inclinationswerth  nahezu 
dieselbe  Gi6sse;  lungegen  erh6ht  er  sich  in  China  jahrlich  um  3 
bis  4'. 

Dass  sich  unter  den  Schwankungen  der  horizontal  und  vertical 
wirkenden  magnetischen  Kraft  auch  die  magnetische  Intensitftt 
nicht  gleichbleibt,  darf  von  vom  herein  erwartet  werden.  So  hat  man 
seit  einem  halben  Jahrhundert  in  England  eine  Zunahme  von  0,02  bis 
0,03,  in  Italien  eine  Abnahme  von  0,2  der  totalen  magnetischen 
Intensitat  beobachtet,  femer  eine  kleine  Zunahme  in  Washington,  eine 
kleine  Abnahme  auf  West-Key  im  Golf  von  Mexico.  In  Valparaiso 
und  Montevideo  hat  sich  wahrend  der  letzten  50  Jahre  nach  den 
Berichten  der  „ Challenger  “-Expedition  die  totale  Intensitat  um  Ve? 
resp.  V?>  bei  den  Falklahdsinseln  um  Vs  ebensoviel  in  Bahia,  so- 
wie  auf  Ascension  vermindert,  am  Cap  der  Guten  Hoffiiung  hingegen 
um  einen  geringen  Betrag  vermehrt*). 

Ueber  die  Ursache  der  secularen  Variationen  des  Erdmagnetismus 
breitet  sich  noch  immer  ein  tiefes  Dunkel  aus.  Einer  der  ersten , der 
diesen  Schleier  zu  lUften  versuchte,  war  der  geistreiche  Halley.  Indem 
er  die  an  zahlreichen  Orten  der  Erde  gefundenen  magnetischen  Werthe 


V F.  J.  Evans,  1.  c.  p.  204. 
*)  P.  J.  Evans,  1.  c.  p.  215. 
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auf  Karten  in  Polarprojection  zofiammenstellte,  glaubte  er,  zwd  Pole 
auf  jeder  Hemisphere  zu  erkennen.  Um  nun  die  Existenz  der  jfna 
Pole‘S  und  zugleich  den  seculeren  Wechsel  der  magnetischen  EiSfk 
zu  erklaren,  nahm  er  an,  dass  die  starre  Erdkruste  einen  kugdfbnnigen 
EOrper  umschliesse,  dessen  Rotation  nicht  in  gldchem  Sinne  erfolge 
wie  diejenige  der  eusseren  Schale.  Jeder  der  beiden  Thdle  babe  seine 
eigene  magnetische  Axe.  Beide  trefen  sich  zwar  im  Ekdmittelpunkte; 
aber  sie  seien  sowohl  gegen  einander  wie  g^;en  die  Rotationsaxe  der 
*Erde  geneigt. 

Ein  Jahrhundert  speter  (1811  bis  1819)  adoptirte  Hansteen  nicht 
allein  die  Anschauungen  Halley’s,  sondem  ging  sogar  auf  dem  von 
Halley  betretenen  Pfad  noch  einen  Schritt  weiter,  indem  er  die 
geographische  Lage,  sowie  die  wahrscheinliche  Revolutionsperiode  jenes 
dualistischen  Polsystems  berechnete  ^).  Sir  Edward  Sabine  ent- 
schied  sich  zwar  eben&Us  fUr  zwei  magnetische  Systeme,  schrieb  jedoch 
dem  einen  terrestrischen,  dem  andem  kosmischen  Ursprung  zu.  Nach 
Sabine  ist  das  erstere  mit  dem  Punkte  grosster  magnetischer  IntensitSt 
in  Nordamerika  das  stSrkere,  das  andere  aber,  welchem  das  sibiiische 
Gebiet  mit  seinem  Intensitfttsmaximum  angehQrt,  das  schwSchere. 
Von  dem  letzteren  vermuthete  Sabine,  dass  es  in  bestiindigem  Fort* 
schritt  begriffen  sei  und  das  Philnomen  der  secul&ren  Variation  her* 
vorrufe  *). 

Gkgen  diese  Hypothesen  ist  vor  allem  einzuwenden,  dass  es  zwar 
vier  Gebiete  grOsster  IntensitUt  auf  der  ErdoberfllU^he  giebt,  aber  nur 
zwei  Pole  (vgl.  S.  464  f.) ; die  Forderung  eines  Doppelsystems  magne 
tischer  ErSAe  hat  daher  keine  Berechtigung.  Ebenso  gewagt  ^w^heint 
es  uns,  kosmische  Ursachen  fiir  die  secularen  Schwankungen  verant- 
wortlich  zu  machen.  In  solchem  Falle  dlirften  wir  erwarten,  eine 
gewisse  Harmonie  in  den  Bewegungen  der  Declinations-  und  Indinatioiis* 
nadeln  herrscht;  doch  lehrt  die  Erfahrung,  wie  oben  nachgewiesen 
wurde,  gerade  das  Gegentheil. 

Wahrscheinlich  vollziehen  sich  in  den  Tiefen  unseres  Planeten 
Wandelungen,  welche  g^nwtlrtig  noch  ausserhalb  unserer  Erkeuntniss 
liegen,  und  auf  diese,  nicht  auf  Uussere  kosmische  Ursachen  dtirfien 
wohl  die  secukb:^  Variationen  des  Erdmagnetismus  zuriickzufiihren 
sein.  Es  wird  jedenfalls  noch  langer  Zeitr&ume  und  fldssiger  Beob* 
achtung  bedtirfen,  ehe  das  Gesetz,  das  iiber  allem  Wechsel  bebarrt 

Hansteen,  Untersuchongen  iiber  den  Magnetismos  der  Erde.  ChristiS' 
nia  1819. 

^ VgL  hierzu  Sir  Edward  Sabine's  Abhandlungen  in  den  Philosoplii* 
cal  Transactions  of  the  R.  Society  of  London.  YoL  CLIY  (1864),  p.  237— 
245.  Vol.  CLVm  (1868),  p.  371—416.  Vpl.  CLXH  (1872),  p.  358-433. 
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und  der  wahre  Motor  jener  magnetischen  Convnlsionen  mit  Sicherheit 
ermittelt  wird^). 

Bei  den  seculMren  Variationen  vertodert  die  IVIagnetnadel  ihre 
Stelliing  nicht  gleichfbrmig  und  bestilndig  in  demselben  Sinne  wie  der 
Zeiger  einer  Ubr.  Vielmehr  ist  sie  fortw&hrenden  Oscillationen  unter- 
worfen,  in  welchen  namentlich  eine  tilgliche  Periode  deutlich  henror- 
tritt  £s  giebt  denmach  auch  tilgliche  Variationen  neben  den 
secul&ren. 

Auf  der  nOrdlichen  magnetischen  Halbkugel  ist  der  Verlauf  der- 
selben  etwa  folgender.  Bei  Tage  richtet  sich  die  Declinationsnadel,  wie 
bereits  Graham  in  London  im  Jahre  1722  entdeckt  hatte,  gegen 
8 Uhr  Morgens  am  meisten  nach  Osten.  In  der  ersten  Periode  ihres 
t%Uchen  Ganges  schreitet  sie  mit  der  Sonne  bis  2 Uhr  Nachmittags 
nach  Westen,  geht  in  der  zweiten  Periode  bis  etwa  12  oder  2 Uhr 
]^achts  nach  Osten  zurilck,  wobei  sie  oft  gegen  6 Uhr  Abends  einen 
kleinen  Stillstand  macht.  In  einer  dritten  Periode  bis  2 oder  4 Uhr 
Morgens  bewegt  sie  sich,  was  Alexander  v.  Humboldt  im  Jahre 
1805  in  Bom  zuerst  beobachtete,  wieder  ein  wenig  nach  Westen,  um 
hierauf  nach  einer  vierten  Periode  gegen  8 Uhr  Morgens  das  Ostliche 
Maximum  zu  erreichen^). 

Die  GriSsse  der  t^iglichen  Oscillation  (Schwingungsamplitude)  ist 
nicht  zu  alien  Jahreszeiten  dieselbe.  Im  allgemeinen  ist  sie  auf  der 
ndrdlichen  Halbkugel  im  Sommer  grosser  als  im  Winter;  doch  wlU^hst 
sie  keinesw^  symmetrisch  mit  dem  Tagesbogen  der  Sonne.  Ftlr 
Gottingen  betr^  sie  im 


Januar  . 

. 6,7' 

Juli  . . 

. 12,1' 

Februar  . 

. 7,4' 

August  . 

. 13,0' 

tS&rz  . . 

. 11,0' 

September 

. 11,8' 

April . . 

> 

CO 

• 

October . 

. 10,3' 

Mai  . . 

. 13,5' 

November 

. 6,9' 

Juni  . . 

. 12,5' 

December 

. 5,0'. 

In  ahnlicher  Weise  oscillirt  die  Magnetnadel  an  alien  Orten  nOrd- 
lich  vom  magnetischen  Aequator;  doch  wird  die  Amplitude  kleiner, 
je  mehr  man  sich  diesem  nfthert,  um  sUdUch  yon  demselben  wieder 
An  GrOsse  zu  gewinnen.  Dabei  rtickt  auf  der  stidlichen  Hemisphibre 
das  Stidende  der  Nadel  zu  denselben  Tageszeiten  nach  Wes  ten,  in 
welchen  auf  der  nOrdlichen  Hemisphftre  das  Nordende  der  Nadel  nach 
Westen  fortschreitet.  Somit  hat  die  Nadel  auf  der  stidhchen  magne- 
tiachen  Halbkugel  den  umgekehrten  Gang  wie  auf  der  nOrdlichen. 

’)  VgL  hierzu  F.  J.  Evans,  1.  c.  p.  211  sq. 

A.  V.  Humboldt,  Kosmos.  Bd.  lY,  S.  116  ff. 
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Friiher  glaubte  man,  dass  es  eine  Lime  gebe,  anf  der  die 
Krafte,  welche  die  entg^engesetzten  Bew^ongen  der  Nadel  aof  den 
beiden  HemisphMren  veranlassen,  dch  neutralisiien,  auf  der  also 
die  tftglichen  Variationen  vdllig  Terschwinden.  Es  fragte  sich  nor,  ob 
diese  linie  der  astronomische  oder  magnetiache  Aequator  oder  die 
Linie  der  geringsten  magnetischen  Intensitttt  seL  Zu  diesem  Zwecke 
warden  aof  St  Helena,  im  Caplande  and  auf  Singapore  magnetisdie 
Stationen  gegriindet,  and  nach  Beobachtungen  konnte  Sir 

Edward  Sabine  im  Jahre  1847  dasonerwarteteResoltatverkOndigeiu 
dass  gar  keine  Linie  ohne  tftgliche  Variation  existire,  dass  viehnehr  in 
der  Uebargangszone  die  tSglichen  Schwankungen  der  Declinationsnadel 
an  den  Erscheinungen  (dem  Typos)  beider  Halbkugeln  abwechaelnd 
theilnehmen.  So  hatte  man  gebmden,  dass  auf  St  Helena  (also  sehr 
nahe  der  Linie  der  schwiichsten  Intensit&t,  aber  weit  entfemt  von  dem 
geographischen  Aequator  und  von  der  Linie  ohne  Inclination)  in  der 
Zeit  vom  April  bis  zum  September  die  Bew^ung  der  Nadel  ftho- 
liche  ist  wie  auf  der  nOrdlichen  Hdbkugel,  wtthrend  sie  vom  October 
bis  Mkrz  den  Charakter  der  Osdllationen  auf  der  stidlichen  Halbkngd 
an  sich  trfigt.  Der  Wechsel  der  Bichtung  erfolgt  kurz  nach  dem  Zeit- 
punkte,  in  welchem  die  Sonne  den  Aequator  passirt  Zu  dieser  Zdt 
erweist  sich  der  Gang  der  Nadel  unsicher  und  zeigt  an  mehreren 
Tagen  Uebeigangsperioden  von  einem  Typus  zum  andem,  von  dem 
der  nOrdlichen  zu  dem  der  stidlichen  EUbkugel  oder  umgekehrtM. 
Die  Au&eichnungen  im  Caplande  und  auf  Singapore  stimmten  im 
wesentlichen  mit  den  auf  St  Helena  gemachten  Uberein. 

Sptltere  Untersuchimgen  haben  gelehrt,  dass  sich  auf  sDen 
Stationen  der  Erde  eine  fthnliche  halbjfthrige  Variation  vollzieht,  iasi 
nftmlich  auf  der  n5rdlichen  Halbkugel  vom  April  bis  September  die  ost- 
liche  Bewegung  am  Morgen  und  die  westliche  gegen  Mittag  an  GrSsse 
gewinnt,  vom  October  bis  Mfirz  hingegen  abnimmt,  wahrend  auf  der 
sUdlichen  Hemisphare  vom  April  bis  September  das  Nordende  der 
Magnetnadel  am  Morgen  nicht  so  weit  gegen  Westen  und  in  dec 
Mittagsstunden  nicht  so  weit  g^n  Osten  vorriickt  als  in  dem  Halbjahre 
vom  October  bis  Mans.  Aus  der  Thatsache,  dass  unter  niederen  Breiten 
die  tagliche  Variation  stets  beim  Uebeigang  der  Sonne  aus  der  einen 
Hemisphare  in  die  andere  ihre  Richtung  verandert,  geht  hervor,  dsse 
dieser  Wechsel  der  Richtung  von  der  Stellung  der  Sonne  zum  Aequator 

Sir  Edward  Sabine,  ObservationB  made  at  the  magnet  andmeteoroL 
Observatory  at  St.  Helena  in  1840—1845.  Vol.  I,  p.  30  and  Philosophical 
Transactions  of  the  R.  Society  of  London.  Vol.  CXXXVll  (1847),  p.  51— 
sowie  Plate  111  n.  IV. 
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abhiUlgt,  jedoch  nicht  von  dem  Zenithstande  der  Sonne  an  der  betreffen- 
den  Beobachtongsstation. 

Sir  Edward  Sabine  hat  uns  auch  Au&chluss  darfiber  gegeben, 
wanun  in  nnaeren  Breiten  kein  fthnlicher  halbjfthriger  Wechsel  in  dem 
Gang  der  Declinationsnadel  stattfindet  wie  am  Aequator.  Wir  kOnnen 
die  tttgliche  Variation  als  die  Hesultante  zweier  Variationen  betrachten ; 
die  eine  ist  die  mittlere  Variation  eines  Sonnentages  (the 
mesm  solar-diurnal  yariation)  und  die  andere  die  halbjahrige  Un- 
^leichheit  (the  semi-annual  inequalily).  Die  wirkliche  tilgliche 
Variation^  wie  sie  durch  unsere  Instrumente  zum  Ausdruck  gelangt, 
ist  als  eine  Verschmelzung  beider  anzusehen.  In  den  mitderen  nQrd- 
lichen  Breiten  belrftgt  die  durchschnittliche  t&gliche  Variation  9 bis  10  % 
die  halbjfthrige  Ungleichheit  nur  3 bis  4 ^ Hier  ist  daher  die  erstere 
entscheidend  Air  den  Typus  der  Variation,  wkhrend  sich  die  Wirkung 
der  letzteren  darauf  beschrankt,  den  Werth  der  Variation  in  der  einen 
Halite  des  Jahres  zu  erhohen,  in  der  andem  aber  ihn  zu  vermindem. 
Je  mehr  wir  uns  von  den  Polen  her  den  Wendekreisen  nflhem^  um 
so  geringer  wird  die  GrOsse  der  mittleren  taglichen  Variation,  wfthrend 
die  halbjfthrige  Ungleichheit  in  Richtung  und  Betrag  constant  bleibt 
Unter  den  Tropen  erhftlt  die  letztere  das  Uebergewicht;  daher  be- 
gegnen  wir  hier  jenem  halbjahrigen  Wechsel  ^). 

Auch  die  Inclination  und  totale  Intensitat  sind  taglichen 
Variationen  unterworfen.  Die  erstere  ist  auf  der  nQrdlichen  Halbkugel 
um  8 bis  10  Uhr  Morgens  am  grOssten  und  um  6 bis  10  Uhr  Abends 
am  kleinsten,  wobei  fireilich  gr5ssere  Abirrungen  von  dem  normalen 
Verlauf  nicht  selten  vorkommen.  Die  letztere  hingegen  zeigt  gerade 
den  entgegengesetzten  Gang:  sie  erreicht  ihr  Maximum  meist  Abends 
gegen  10  Uhr,  ihr  Minimum  aber  Morgens  10  Uhr.  Wie  Air  die 
Dedination,  so  ist  auch  Air  die  Inclination  und  Intensitat  eine  jahrliche 
Variation  erwiesen,  welche  ebenfalls  vom  Sonnenstande  abhangig  ist, 
da  ihre  Maxima  und  Minima  nahezu  mit  den  Solstitien  zusammen- 
i^en,  und  zwar  sind  die  Variationen  der  Inclination  und  totalen 
Intensitat  gleichzeitig  auf  beiden  Halbkugeln  am  grOsstoi,  namlich  zu 
der  Zeit,  in  welcher  die  Erde  der  Sonne  am  nachsten  stcht  (also 
wahrend  unseres  Winters).  Diese  Gleichzeitigkeit  der  Erscheinungen 
uuf  beiden  Halbkugeln  schliesst  die  Annahme  vOllig  aus,  dass  jene 
Variationen  den  jahrlichen  Temperaturwandelungen  zuzuschreiben  sind, 
obwohl  die  manigfachen  gemeinsamen  Ztige,  welche  die  isodynamischen 
^^^urven  und  die  Isothermen  erkennen  lassen,  darauf  hindeuten  k5nnten, 
dass  eine  thermisch-magnetische  Wechsd wirkung  besteht 

')  Sir  Edward  Sabine:  ContributionB  to  Terrestrial  Magnetism  in  the 
Edinburgh  Review,  October  1872.  Vol.  CXXXVI,  Nr.  278,  p.  415  sq. 
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Sir  Edward  Sabine  hat  femer  die  Frage  zu  beantworten  ver- 
sucht,  ob  die  gesammte  magnetische  Kraft  der  Erde  grOeser  ist,  wenn 
die  Sonne  in  den  sUdlichen  oder  wenn  de  in  den  n5rdlichen  Zeichen 
steht.  Durch  die  Veigleichang  der  Indinationsvariationen  mit  denen 
der  horizontalen  Intenaitftt  ftuid  er,  daas  in  Kew  (bei  London)  und 
Toronto  (Canada)  die  magnetische  Erdkraft  in  den  WintennonateD 
Btftrker  ist  als  in  den  Sommermonaten ; ebenso  zeigte  dch  aiif  der 
sUdlichen  Haibkugel  in  Hobarton  vom  October  bis  Febmar  (also  im 
siidhemisphftrischen  Sommer)  der  mittiere  Jahreswerth  grosser  als  in 
der  anderen  Jahreshftlfte  ^).  Demnach  ist  auch  die  VerstuimDg  des 
tellorischen  Magnetismus  wUhrend  der  sUdlichen  Dedination  der  Soime 
nicht  auf  Unterschiede  der  Temperatur,  sondem  wahrscheinlich  anf  den 
geringeren  Abstand  des  magnetischen  SonnenkOrpers  von  der  £ide 
zurUckzufiihren.  Im  Ubrigen  ist  die  in  den  taglichen  und  j&hrlkhen 
Variationen  sich  ftussemde  magnetische  Femewirkung  der  Sonne  ebenso 
sehr  ein  Geheimniss  wie  der  Erdmagnetismus  sdbst 

Wie  die  Sonne,  so  Ubt  auch  der  Mond  EinflUsse  auf  den  Gfan^ 
der  Magnetnadd  aus;  denn  die  magnetische  Abwdchung  erkidet  eine 
kleine  und  sehr  regdmftssige  Schwanknng,  deren  Qr^aae  von  dem 
Mondstundenwinkd  abhftngt  und  deren  Periode  daher  dn  Mondtag  1<L 
Der  auffidlendste  Zug  in  der  durch  den  Mond  hervorgerofenen  Vaiiati(« 
ist  die  zweimalige  Ab-  und  Zunahme  der  drd  magnetischen  Elemente 
innerhalb  eines  Tages,  und  zwar  treten  die  Maxima  ein  bei  derDect 
nation  6 und  18  Stunden,  bei  der  Inclination  3 und  14  Stunden  und 
bei  der  Intensitftt  3 und  16  Stunden  nach  der  oberen  Oalmination; 
die  GrOsse  der  Perioden  (Differenz  zwischen  MAximiim  and  Minimum' 
betrUgt  bei  der  Declination  0,64 " , bei  der  Inclination  0,07 bei  der 
Totalintensitftt  0,000012'*).  Diese  Bewegungen  lassen  sich  am  ein- 
fachsten  durch  die  Hypothese  erkllUen,  dass  durch  die  Erde  im  Monde 
Magnetismus  inducirt  wird. 

Die  regelmUssigen  tftglichen  Schwankungen,  weldien  die  Magnet- 
nadel  unterworfen  ist,  erleiden  oft  starke  StOrungen,  bei  denen  der 
magnetische  Meridian  gewissermassen  nach  Ost  oder  West  bin  seine 
Mittellage  verlftsst  HUufig  erlangen  diese  Perturbationen  ansserordent- 
lich  grosse  angulftre  Werthe;  dabei  treten  sie  ganz  unmrartet  auf  und 
offenbaren  sich  oftmals  Uber  Meer  und  Land  auf  Hunderten  und  Tan- 

*)  Philosophical  Transactions  of  the  R Society  of  London.  VoL 
(1850),  p.  215—217.  Magnetical  Observations  at  Hobarton.  London  1S61 
Vol.  U,  p.  XLVI. 

*)  Sir  Edward  Sabine  in  den  Philosophical  Transactions  of  the  R- 
Soc.  of  London.  VoL  CXLVII  (1857),  p.  1 — 8.  VgL  hierzu  Proceedings  of  the 
R Society.  VoL  XI  (1861),  p.  78 — 80. 
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senden  von  Meilen  im  strengsten  Sinne  des  Wortes  gleichzeitig  oder 
pflanzen  sich  ausserordentlich  schnell  nach  alien  Richtungen  liber  die 
ErdoberflUche  fort.  Ftir  solche  urpl5tzlicli  eintretende,  nicht  an  gewisse 
Zeitrttume  gebundene  Zuckungen  der  Magnetnadeln , vorzUglich  der 
horizontalen , bat  A.  v.  Humboldt  den  Namen  magnetische 
StUrme  oder  Gewitter  geschaffen.  Doch  soil  biermit  keinerlei 
zeitlicbe  und  urs^cbliebe  Verknlipfiing  mit  StUrmen  und  Gewittem 
angedeutet  werden;  im  Gegentheil  ttben  dieselben  meist  keine  wahr- 
nebmbare  Wirkung  auf  die  Magnetoadel  aue. 

Das  tiefere  Eindringen  in  diese  Erscbeinungen  verdanken  wir 
insbesondere  der  Anr^ung  zweier  Manner:  A.  v.  Humboldt’s  und 
Sir  Edward  Sabine’s.  Seit  dem  Jahre  1828,  in  welchem  die  erste 
magnetiscbe  Htitte  in  Berlin  erricbtet  wurde,  entstanden  in  rascber 
Folge  in  Deutschland,  Russland  (incL  Sibirien),  England  und  seinen 
Colonien  (St  Helena,  Capstadt,  Hobarton  in  Tasmanien,  Toronto  in 
Canada),  sogar  in  C!bina  zablreicbe  magnetiscbe  Beobacbtungsstationen. 
Von  dem  Jabre  1834  an  wurden  an  verscbiedenen  Orten  Deutschland’s 
nnd  der  Nachbarlander  gleichartig  construirte  Apparate  au%estellt,  an 
denen  gleichzeitig  an  gewissen  vorausbestimmten  Tagen  24  Stunden 
lang  der  Gang  der  Declinationsinstmmente  von  5 zu  5 Minuten  ab- 
gelesen  wurde.  Hierbei  machte  man,  so  am  26.  und  27.  Februar,  des- 
gleichen  am  28.  und  29.  Mai  1841,  die  uberrasfehende  Entdeckung, 
dass  an  diesen  Tagen  die  Declinationsnadeln  in  Upsala,  Gottingen  und 
Mailand  ganz  gleichmftssig  vor-  und  rtickwArts  schritten,  d.  h.  an  diesen 
drei  Orten  zeigten  die  Declinationsnadeln  in  ihrer  Bewegung  dnen 
anfiallenden  Parallelismus,  obwohl  die  nichtperiodischen  Schwankungen 
in  den  einzdnen  Stunden  bald  bedeutend,  bald  gering  waren.  Nur 
^mrden  die  StOrungen  der  Declination  im  allgemeinen  gegen  Norden 
bin  grosser.  So  ging  z.  B.  am  26.  Februar  1841  Morgens  zwischen 
3 und  4 Uhr  die  Declinationsnadel  zu  Upsala  ungefidir  12',  zu 
Gottingen  nahezu  8',  zu  Mailand  etwas  liber  5"  nach  Westen.  Immer- 
bin  war  die  Harmonie  im  Verlauf  der  nichtperiodischen  Verftnderungen 
^6  so  ausgesprochene,  dass  man  fortan  dazu  berechtigt  war,  die 
letzteren  nicht  als  locale,  sondem  als  allgemein  terrestrische  Erschd- 
nnngen  zu  betrachten. 

Am  27.  und  28.  August  1841  stellte  man  Terminbeobachtungen 
zu  Upsala,  Gottingen,  Mailand  und  Capstadt  an,  und  wiederum 
erkannte  man,  dass  der  Gang  der  magnetischen  StOrungen  an  alien 
vier  Orten  ein  nahezu  gleichmUssiger  war;  nur  standen,  wie  man 
erwarten  durfte,  die  Schwankungen  an  dem  letztgenannten  Orte,  also 
auf  der  sUdlichen  Halbkugd  in  fast  vollkommenem  Gegensatze  zu 
denen  in  Upsala,  Gottingen  und  IVIailand,  d.  h.  sie  waren  Ostlich  statt 
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westUch  oder  umgekehrt.  Hieraus  folgt,  dass  die  magnetbchen  S^e 
gleichmUssig  wirken  auf  dem  ganzen  Baume  zwischen  den  bddeo 
magnetischen  Polen. 

Aber  audb  Air  solche  Orte,  welche  nicht  unter  demsdben  Meridian, 
sondem  in  gleicher  geographischer  Breite  Eegen^  besteht  ein  ZusammeD- 
hang  in  den  StOrongen;  nur  tossert  er  sich  in  etwas  andarer  Webe. 
Von  demjenigen  Punkte  an,  wo  die  Perturbation  ein  Maximum  er- 
reicht,  bleibt  dieselbe  eine  gleichartige  bis  90®  Qstlich  nnd  90®  west- 
lich,  wird  jedoch  bis  dahin  immer  geringer  and  verachwindet  bier 
wohl  ganz,  urn  auf  der  anderen  Hslfle  des  Parallels  in  eine  St5nmg 
im  enigegengesetzten  Sinne  liberzugehen.  Das  Maximum  dersdben 
ist  180®  von  demjenigen  Punkte  entfemt,  wo  die  g^ntheilige 
Schwankimg  am  stftrksten  war.  Dies  zeigte  sich  deutlich  bei  des 
Terminbeobachtungen  zu  Toronto  (am  Ontario-See) , Gottingen  and 
Nertschinsk  am  27.  und  28.  August  1841.  Der  L^bigenuntenchied 
zwischen  Toronto  und  Nertschinsk  betragt  ungefehr  180®,  wShrend 
sich  Gottingen  nahezu  in  der  Mitte  beider  befindet  Es  . ergab  sidi 
nun,  dass,  wahrend  in  Gottingen  zwischen  dem  27.  August  10  Or 
Abends  und  dem  28.  August  2 Uhr  Morgens  bedeutende  Schwanknnges 
zu  verzeichnen  waren,  die  Declinationsnadel  zu  Toronto  und  Nertschinsk 
sich  aufEEdlend  ruhig  verhielt;  umgekehrt  wich  sie  am  folgenden  Tage 
zwischen  10  und  V2  Uhr  zu  Gottingen  wenig  von  dem  normalen  Gan^ 
ab,  erHtt  hingegen  zu  Toronto  und  Nertschinsk  ansdmliche,  aber 
einander  widersprechende  StOrungen. 

Im  hohen  Norden  suchen  wir  fireilich  vergebens  nach  Jener  Sym* 
metric  der  Erscheinungen , wie  sie  in  den  angeflihrten  Beispielen  er- 
kannt  wurde.  Vielmehr  sind  hier  die  Anomalien  mdst  ganz  eigenartb- 
dabei  ausserordenthch  gross  und  manig&ch  wechselnd. 

Ueber  die  Ursachen  der  magnetischen  StOrungen  waren  die  An* 
sichten  von  jeher  getheilt.  Die  Vermuthung,  dass  Gewitter  den  Gang 
der  Magnetnadel  wesentiich  beeinflussten,  hat  sich  nicht  best&tigt  Bei 
Erdbeben  imd  vulcanischen  Ausbrfichen  wurde  zwar  wiederholt  ein 
starkes  Schwanken  der  Declinationsnadel  bemerkt;  doch  dtbrfte  da$* 
selbe  wohl  mehr  als  eine  Wirkung  mechanischer , als  magnetiscber 
Krttfte  zu  betrachten  sein.  Unzweifelhaft  aber  steht  der  telluriscbe 
Magnetismus  in  innigem  Zusammenhang  mit  dem  Erd-  oder  Polar* 
lichte. 

Schon  Halley  deutete  eine  solcher  Verkntipfimg  beider  an;  doch 
wurde  erst  durch  eine  giftnzende  Entdeckung  Faraday's  (die  licht* 
entwicklung  durch  magnetische  Krftfte)  diese  Annahme  empirbcb  be- 
grUndet.  Bereits  am  Morgen  vor  dem  nllchtlichen  Lichtphanomen 
aussert  sich  die  StOrung  des  Gleichgewichts  in  der  Vertheflung  des 
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Erdmagnetismus  durch  den  unregelmftssigen  stUndlichen  Gang  der 
MagnetnadeL  Diese  St5rung  w&chst,  bis  endUch  durch  eine  mit  herr< 
lichen  Lichteffecten  verbundene  Entladung  das  Gleichgewicht  wieder 
hergestellt  wird.  Das  Nordlicht  selbst  ist  dann  „nicht  als  eine  ftussere 
Ursache  dieser  StOrungen  anzusehen,  sondem  als  eine  bis  zum  leuchten- 
den  Phtoomen  gesteigerte  tellarische  ThUdgkeit,  deren  eine  Seite  jenes 
Leuchten  ist,  die  andere  die  Schwingungen  der  Nadel“  ^).  Alexan- 
der V.  Humboldt^)  erkennt  darum  in  der  Erscheinung  des  &rbigen 
Polarlichtes  den  „Act  der  Entladung,  das  Ende  eines  magnetischen 
Ungewitters,  wie  in  dem  elektrischen  Ungewitter  eben&lls  eine  Licht- 
entwicklung,  der  Blitz,  die  Wiederherstellung  des  gestbrten  Gleich- 
gewichts  in  der  Vertheilung  der  Elektridt&t  bezeichnet^^. 

Das  Nordlicht  bildet  sich  immer  zun^hst  am  Horizont  und  zwar 
ungefahr  in  deijenigen  Gegend,  in  welcher  dieser  von  dem  magne- 
tischen Meridian  durchschnitten  wird.  ZunUchst  steigt  es  als  eine  dicke 
Nebelwand,  durch  welche  kaum  die  Sterne  sichtbar  sind,  8 bis  10^ 
iiber  den  Horizont  empor,  wobei  die  Farbe  des  dunklen  S^ments 
in’s  Braune  oder  Violette  tibergeht;  nach  und  nach  wird  dasselbe  von 
einem  hell  gllbizenden  Lichtbogen  erst  weiss,  dann  gelb  umsftumt. 
Nut  im  hohen  Norden  ist  das  rauchfthnliche  Eugelsegment  weniger 
dunkel.  Der  Lichtbogen  ist  in  best^ndigem  Aufwallen  begriffen ; 
endlich  scbiessen  Strahlen  und  Strahlenbiindel  aus  ihm  hervor  und 
dringen  bisweilen  bis  zum  Zenith  empor.  Je  nach  der  StIUrke  der 
Endadungen  spielen  die  Farben  durch  alle  Nilancen  vom  Violetten 
und  blaulich  Weissen  bis  in’s  Grtine  und  Purpurrothe.  Der  ganze 
Hinunel  wird  zu  einem  herrlichen  Flammenmeer.  Endlich  schaaren 
sich  die  Strahlen  an  demjenigen  Punkte  des  Himmelsgewolbes  zu- 
sammen,  wohin  die  Neigungsnadel  zeigt,  und  so  entsteht  die  sogenannte 
Krone  des  Nordlichts.  Ihr  Glanz  ist  mild,  das  von  ihr  ausstr(3mende 
Licht  ohne  Wallung.  Nur  selten  entwickelt  sich  eine  voile  Krone;  in 
jedem  Falle  bezeichnet  sie  das  Ende  des  herrlichen  Schauspiels,  indem 
schon  kurze  Zeit  nach  ihrem  Erscheinen  sowohl  die  allm^hliche  Auf- 
losung  ihrer  selbst,  sowie  der  Lichtbogen  beginnt.  In  unseren  Breiten 
tritt  das  Nordlicht  £Eist  niemals  in  solcher  SchOnheit  auf;  viel&ch  ist 
€ine  mattrothe  Wolke  oder  eine  intensiv  rothe  Beleuchtung  des  nOrd- 
lichen  Himmels  alles,  was  wir  von  ihm  wahmehmen. 

Die  wahre  Hohe  des  Nordlichtes  muss  bisweilen  eine  sehr  betrilcht- 
liche  sein,  da  es  sonst  nicht,  wie  das  Nordlicht  vom  7.  Januar  1831, 

Dove  in  Poggendorff*s  Annalen,  Bd.  XIX  (1830),  S.  388;  Bd.  XX 
(1S30),  S.  341. 

’)  Kosmos.  Bd.  I,  S.  198. 
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zugleich  am  Erie-See  und  in  Europa  gesehen  werden  k5nnte').  Setn 
man  voraus,  dass  ein  imd  dasselbe  lichtphttnomen  beobachtet  wiri 
so  muss  man  wegen  der  Krilmmung  der  Erde  den  Sitz  dessdben 
mindestens  in  einer  Hohe  von  80  geogr.  Meilen  tiber  dem  Eidboden 
suchen.  Nach  J.  H.  L.  FlOgeP)  betrtfgt  die  Htthe  der  Basis  dn* 
Strahlen  durchgftngig  20  bis  35  geogr.  Meilen,  manchmal  vielleicht  auch 
nur  14  geogr.  Meilen;  die  grOsste  Hohe  dlirfte  40  geogr.  Mdlen  nicht 
liberschreiteil  Die  Spitzen  der  Strahlen  erreichen  vielfiudi  eine  H5he 
von  70  geogr.  Meilen,  wahrscheinlich  ttfter  von  100  geogr.  Meilfli: 
doch  sind  niemals  H5hen  von  200  geogr.  Meilen  nachgewiesen  worden 
Hieraus  geht  hervor,  dass  sich  die  Nordlichter  meist  fast  ganz  anser* 
halb  unserer  Atmosph&re  befinden;  fhr  gewOhnlich  ist  nur  deruntente 
Theil  in  die  Hussersten  Luftschichten  der  fjde  eingetaucht,  und  nur 
sehr  selten  ragt  er  bis  in  die  Region  der  Wolken  hinab. 

In  solcher  H5he  ist  die  Dichte  der  Luft  so  gering,  dass  unser^ 
gewOhnlichen  Luftpumpen  nicht  gentlgen,  eine  Hhnliche  VerdOnniuig 
zu  erzeugen.  Doch  vermag  man  dieselbe  mit  Hilfe  der  Queck^ber- 
luftpumpe  annfthemd  herzustellen  in  GlasrOhren , den  sogenaxmtec 
Geissler’schen  R5hren.  Lttsst  man  in  diesen  eine  Spur  eines  Gases 
zurttck  imd  sendet  einen  elektrischen  Strom  hindurch , so  beginnt  da.' 
Gas  zu  giiihen  und  in  einer  fhr  jedes  Gas  charakteristischen  Farbe  n 
leuchten.  Durch  Betrachtnng  mit  dem  Spectralapparat  wird  di&e 
Farbe  in  eine  grdssere  oder  geringere  Anzahl  von  Linien  zerlegt 
deren  Lage  sich  die  Qualitat  des  betreffenden  Gases  eigiebt 

Nun  lag  der  Gedanke  nahe,  dass  auch  das  Nordlicht  von  emer 
in  den  hOheren  Regionen  der  Atmosphere  sich  voUziehenden  dektrischea 
Ausstr5mung  herrUhre.  Man  hat  es  deshalb  spectroskopisch  unter* 
sucht,  ohne  jedoch  bisher  sichere  Resultate  zu  gewinnen.  Z^llner'* 
beobachtete  mittelst  eines  Browning’schen  Miniaturspectroskopes  (k* 
Spectrum  des  prachtvollen  Nordlichtes  vom  25.  October  1870 
fand  im  grtinen  Theile  des  Spectrums  (zwischen  D und  E)  eine  bell^* 
Linie,  die  sogenannte  AngstrOm’sche  Linie.  Femer  trat  eine  rothe 
Lime  an  denjenigen  Stellen  des  Himmels  intensiv  auf , die  sich  anck 
dem  unbewafiheten  Auge  als  stark  gerothete  darboten.  Endlich  warden 
noch  im  blauen  Theile  des  Spectrums  zuweilen  schwache,  bandartige 
Streifen  bemerkt  ZOllner  hat  dargethan,  dass  das  Nordlichtspectnun 

Das  Nordlicht  vom  4.  Febraar  1872  wurde,  was  ansserst  sehen  ▼o^ 
kommt,  BOgar  in  Cairo  beobachtet. 

*)  Zeitschrift  der  osterreichischen  GesellBchaft  fiir  Meteorologie.  Bd.  ^ 
(1871),  S.  353  ff.  385  ff. 

*)  Berichte  der  Kgl.  S&chs.  Gesellschaft  d.  W.  math.-phjs.  Clssee. 
Sitzong  am  31.  October  1870,  S.  254 — 260. 
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in  seinen  Hauptlinien  mit  keinem  Spectrum  von  einem  bekannten 
irdischen  Stoffe  identisch  ist,  und  gelangte  schliesslich  zu  dem  Resul- 
tate,  daas,  wenn  die  Lichtentwicklungen  beim  Nordlicht  elektrischer 
Natur  sindy  dieaelben  so  niedrigen  Temperaturen  angebOren  mtisseii; 
wie  sie  beim  Experimentiren  mit  Geissler’schen  R5hren  nicht  an- 
gewandt  werden  k5nnen.  Das  Spectrum  des  Noidlichtes  stimme  nur 
deshalb  nicht  mit  einem  uns  bekannten  Spectrum  der  atmosphftrischen 
Case  tiberein^  weil  es  ein  Spectrum  anderer,  aber  ktinsthch  bis  jetzt 
noch  nicht  darstellbarer  Ordnung  ist.  Doch  ist  es  H.  C.  VogeD), 
der  die  Nordlichter  vom  25.  October  1870,  vom  12.  Februar,  9.  und 
14.  April  1871  aufs  sorg&ltigste  untersuchte,  gelungen,  die  Stickstoff- 
linien  mit  Sicherheit  nachzuweisen , ebenso  eine  SauerstoffUnie  und 
vielleicht  auch  mehrere  Eisenlinien.  So  scheint  sich  also  die  An- 
schauung  mehr  und  mehr  zu  befestigen,  dass  das  Nordlichtspectrum 
nichts  anderes  als  eine  Modification  des  Luftspectrums  ist,  welche  durch 
eigenthtimliche  Druck-  und  Temperaturverhftltnisse,  sowie  durch  das 
Fehlen  der  Wasserd&mpfe  in  den  hOchsten  Luftregionen  herbeigefiihrt 
wild*). 

Der  innige  Zusammenhang  zwischen  Erdmagnetismus  und  Polar- 
licht  ist  im  Gebiete  der  arktischen  Inselwelt  seit  Parry’s  Zeiten  yiel- 
fach  beobachtet  worden;  noch  deudicher  kommt  er  in  den  arktischen 
Regionen  der  Alien  Welt  zur  Geltung  imd  ist  erst  neuerdings  (1872 
bis  1874)  wieder  von  Weyprecht  und  Payer  im  Franz- Josephs- 
Lande  klar  erkannt  worden. 

Indess  brauchen  wir  uns  gar  nicht  nach  dem  hohen  Norden  zu 
begeben,  um  jene  Wechselwirkung  zwischen  fkdmagnetiBmus  und 
Polariicht  wahrzunehmen.  Die  elektromagnetische  Natur  des  Nord- 
lichtes  geht  z.  B.  auch  daraus  hervor,  dass  es  in  den  telegraphischen 
Leitungen  StrOmungen  hervorbiingt,  welche  den  r^elmSlssigen  Dienst 
unm5glich  machen.  Das  gllbizende  Nordlicht,  welches  in  der  Nacht 
vom  9.  zum  10.  November  1871  sichtbar  war,  rief  in  dem  von  Paris 
direct  nach  Brest  fiihrenden  Draht  von  10  Uhr  Abends  bis  Mittemacht 
Strome  hervor,  welche  den  telegraphischen  Verkehr  v5llig  hinderten. 
Nach  einer  Pause  von  einer  halben  Stunde  wurden  die  Strome  immer 
starker,  und  der  Magnetismus,  den  sie  erzeugten,  war  so  krUfidg,  dass 
der  Anker  des  Hughes’schen  Apparates  an  dem  Elektromagneten 
voUstUndig  fest  blieb  und  dass  man  sehr  grosse  Muskelkraft  anwenden 
musste,  um  diese  Anziehung  zu  liberwinden.  Das  Glockenwerk  t5nte 

Berichte  der  Kgl.  Sachs.  Gesellschaft  d.  W.  mathem.-phyB.  Classe. 
Sitzung  am  1.  Juli  1871,  S.  285 — 299. 

*)  Vgl.  hierzu  auch  A.  J.  Angstrom:  Ueber  das  Spectrum  des  Nord- 
lichtes  in  Poggendorff*s  Annalen,  Jubelband  (1874),  S.  424  ff. 
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imter  betftubendem  G^rftusch.  Auch  auf  der  transatlantischen,  also  unter> 
seeischen  Leitang  von  Brest  nach  St  Pierre  kamen  St&rongen  vor  und 
ebenso  in  Nordamerika,  wo  das  Nordlicht  gleich£Gdls  geaehen  worde^i. 

* Von  Idinlichen  Wirkungen  war  das  Nordlicht  am  14.  und  15.  Octo- 
ber 1872  begleitet  Anhaltende  Strtime  von  verschiedener  Dauer  duich- 
kreuzten  in  Frankreich  vom  14.  October  (10  Uhr  30  Minuteii  Abeadsi 
bis  18.  October  (9  Uhr  30  Minuten  Abends)  mit  kuraeQ  Unter* 
brechungen  die  Leitungsdrfthte.  Seltsamer  Weise  rief  jene  ErschemuDg 
in  den  von  Nord  nach  Sud  laufenden  Drfthten  die  intensivsten  StOrungoi 
hervor,  w&hrend  die  von  Ost  nach  West  fhhrenden  Telegraph^ilimcsi 
weniger  davon  beriihrt  wurden.  Diese  StrOmungen  waren  keineswegs 
localer  Natur,  sondem  zeigten  sich  gleichzeitig  auf  alien  Linien  einer  und 
derselben  G^end.  Ihre  Bichtung  war  zwar  verSnderlich;  doch  war  sie 
gleich  bei  alien  DriQiten  von  derselben  Richtung  und  verfinderte  sich  in 
diesen  auch  in  dem  gleichen  Moment 

Nach  Arago’s  Untersuchungen  wird  die  Nadel  vom  Nordlicbte 
selbst  an  Orten  afficirt,  wo  dieses  gar  nicht  sichtbar  ist  In  Mittel- 
europa  nimmt  gewohnlich  die  westUche  Declination  vor  dm  Auf- 
tauchen  des  Nordlichtes  zu  und  veigrOssert  sich  biswdlen  sogar  noch 
nach  dem  Eintritt  des  Phttnomens.  Hierauf  kehrt  die  Nadel  nach 
Osten  zuruck,  Uberschreitet  betrSchtlich  ihre  normale  Lage  und  wendet 
sich  sodann  wieder  nach  Westen.  Nach  den  fieobachtungen  von 
Lottin  und  Bravais  in  Bossekop  in  den  Jahren  1838  und  183$ 
hftngt  der  Grad  der  StOrung,  welche  die  Nadel  erleidet,  von  der  Inten- 
sit&t  des  Nordlichtes  ab.  Ist  dasselbe  matt  leuchtend  und  ver* 
schwommen,  so  bemerkt  man  5fter  gar  keine  St5rung;  findet  jedoch 
ein  belles,  buntfarbiges  Aufblitzen  statt,  so  betragen  die  Anomalien 
der  Declinationsnadel  bisweilen  mehrere  (3hrade.  Nicht  selten  vird 
durch  eine  abnorme,  Uber  einen  ganzen  Tag  sich  erstreckende  West* 
wiirtsbewegung  der  Nadel  das  Erscheinen  eines  Nordlichtes  voraos- 
verklindigt  ~).  Zu  derselben  Zeit  w^hst  gew5hnlich  der  IncIinatioDS* 
werth,  wSdirend  sich  die  horizontale  Intensitftt  vermindert 

Endlich  wird  der  Zusammenhang  zwischen  Erdmagnetismus  nnd 
Nordlicht  auch  dadurch  bewiesen,  dass  der  Gipfel  des  Nordlichtbogens 
nahezu  im  magnetischen  Meridian  liegt  und  dass  der  Mittelpunkt  der 
Corona  mit  demjenigen  Punkte  des  HimmelsgewOlbes  Ubereinstiinint 
nach  welchem  die  IncHnationsnadel  zeigt.  Von  entscheidender  Widtig* 
keit  ist  vor  aUem  die  Thatsache,  dass  die  Nordlichtstrahlen  fiber  jeder 
Station  ohne  grosse  Abweichung  diesclbe  Bichtung  besitzen  wie  die 

Zech  im  Ansland  1872,  S.  664. 

*)  Sir  Edward  Sabioe  in  the  Edinburgh  Beview,  October  1872.  VcL 
CXXXVI,  Nr.  278,  p.  420  sq. 
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Inclinationsnadel ; eine  an  die  Stelle  der  Strahlen  gebrachte  Inclinations- 
nadel  wtirde  also  dieselbe  Lage  annehmen  wie  die  Strahlen,  welche 
das  Nordlicht  bilden.  Die  eigenthiimlichen  Formen  des  Nordlichtes, 
welche  dem  scheinbar  widersprechen,  sind  als  eine  Wirkun^  der 
Perspectiye  zu  erklfiren.  Man  ist  denmach  zu  dem  Schlusse  berechtigt, 
(lass  die  Lichtbogen  des  Nordlichtes  in  den  Magnetpolen  der  Erde  ihren 
Ausgangspunkt  haben  und  sich  unge&hr  den  magnetischen  Curven 
entlang  um  den  Erdmagnet  ansbreiten  ^). 

Wir  haben  bisher  immer  nur  der  Nordlichter  gedacht;  sie  stehen 
uns  ja  am  nftchsten,  sind  am  frlihesten  beobachtet  worden  und  bisher 
allein  der  Gegenstand  genauer  Untersuchung  gewesen.  Aber  ee  giebt 
auch  Sudlichter.  Sie  sind  bereits  von  Cook  und  seinen  Begleitem 
im  Februar  1773  gesehen  und  damals  als  etwas  Neues  beschrieben 
worden. 

HOchst  eigenthtimlich  ist  es,  dass  Nord-  und  Slidlichter  vielfach 
gleichzeitig  auftreten.  So  bemerkte  Cook  am  18.,  21.  und  25.  Fe- 
bruar, sowie  am  16.  Marz  1773  Slidlichter,  wahrend  van  Swinden 
berichtete,  dass  er  an  denselben  Tagen  zu  Franeker  in  Friesland 
Nordlichter  wahrgenommen  habe.  Femer  rQtheten  im  Jahre  1783 
gleichzeitig  zu  Rio  de  Janeiro  und  in  Europa  Polarlichter  den  Himmel. 
Auch  zu  Hobarton  (Tasmanien)  und  Christiania  erschienen  bisweilen 
Polarlichter  zu  gleicher  Zeit.  Auf  Grund  noch  zahlreicher  anderer 
Beobachtungen  kann  man  sagen,  dass  die  Entwicklung  des  Polarlichtes 
in  der  Nahe  des  einen  der  magnetischen  Pole  von  dem  gleichzeitigen 
Auftauchen  des  Polarlichtes  am  andem  magnetischen  Pole  des  Erdballs 
begleitet  ist.  Die  Storung  des  Erdmagnetismus  erstreckt  sich  nach 
der  allgemeinen  Natur  der  Magnete  stets  auf  beide  Hemispharen 
zugleich. 

Noch  ist  auf  eine  wichtige  neuere  Entdeckung  hinzuweisen,  welche 
r^bt  geeignet  ist,  die  Ursachen  gewisser  Ungleichheiten  in  den  magne- 
bschen  SttJrungen  uns  zu  enthullen.  Das  grOsste  Mass  der  magne- 
tischen St(5rungen  filUt  namlich  zusammen  mit  der  hOchsten  Frequenz 
der  Nordlichter,  der  Sonnenfleckeh  und  seltsamer  Weise  auch  mit  der- 
jenigen  der  CirruswSlkchen.  Di8  innige  Verkntipfung  der  drei  erst- 
genannten  Erscheinungen  geht  deutlich  aus  der  beifolgenden  Zeichnung 
87)  hervor,  welche  die  Resultate  zahlreicher  Beobachtungen  in 
dem  Zeitraum  von  1770  bis  1870  zusammenfasst  ®).  Oben  sind  die 

*)  Vgl.  hierzu  J.  Sirks:  Ueber  die  Krone  dea  Nordlichtes  in  Poggen- 
Annalen,  Bd.  CXLIX  (1873),  S.  112—119. 

*)  Zech  im  Ausland  1872,  S.  629  ff.  664  ff.  Vgl.  hierzu  auch  Rudolf 
^yolf:  Ueber  die  elOabrige  Periode  in  denSonnenflecken  und  erdmagnetiscbcn 
Variationen  in  Poggen dorff^s  Annalen,  Bd.  CXVII  (1862X  S.  602  ff. 

^^•■chel-Lei poldt,  Phys.  Erdknnde.  II.  31 
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Jahrzehnte  ang^eben.  Das  Auf-  und  Absteigen  der  Coir^  da£ 
periodische  Wachsen  and  Abnehmen  jener  drei  Phfinomoie  an.  Man 
erkennt  sofort  Perioden  von  ungeftbr  11  Jahren  nach  einer  gewissen 
Anzahl  solcber  Perioden  trat  eine  besonders  hohe  Frequena'ein,  so  in 
den  Jahren  1779,  1789  und  daim  wieder  1887,  1848,  1860  und  1870. 
wfthrend  in  dem  Zeitraum  von  1800  bis  1835  die  Mairinia  nicht  jene 
Hohe  erreichten. 

Fig.  87. 


1770  1780  1790  1800  1810  1820  1830  1840  1850  1860  1870 


Der  periodische  Weehsel  in  der  Freqnenz  der  Nordliehter.  der  magnetischen  StdnuigeB  end  der 

Sonnendecken. 


Da  die  drei  dargestellten  Erscheinangen , obwohl  sie  durdiaos 
verschieden  in  ihrer  Art  sind,  doch  in  Zeit  und  GhrOsse  fiist  goiao 
dieselbe  Peiiode  haben,  so  kann  von  blossem  Zu&Il  nicht  die 
sein.  Welches  ist  nun  die  wahre  Ursache,  welche  alien  drd  zu  Gnmde 
liegt?  ZunlU^hst  ist  es  doch  wohl  zweifellos,  dass  die  Magnetnadel 
den  elektrischen  Elinwirkungen  des  Noidlichtes  gehorcht.  Es  gilt  dem- 
nach  vor  allem,  den  ursachlichen  Zusammenhang  zwischen  Nordlkbt 
und  Sonnenflecken  zu  ermitteln.  ERiebt  sich  auch  das  Nordlicht  bis 
zu  mehr  als  100  Meilen  Hohe,  so  bleibt  es  doch  ein  irdisches  Ph^aomei 
Nun  ist  es  aber  undenkbar,  dass  die  irdische  Erscheinung  des  Nordlicbtes 
auf  dem  CentralkOrper  des  Sonnensystems  Schlackenbildangen  hervor 
zuzaubem  vermag,  welche  nicht  selten  an  Um£smg  den  Erdball  uber 
treffen,  um  so  mehr  undenkbar  als  auch  sonst  in  vielen  Bezidmngen  die 

*)  Die  L5nge  dieser  Perioden  war  nicht  nnbetrSchtlichen  Schwanfawp^D 
nnterworfen;  doch  blieb  hierbei  stete  die  Uebereinstimmang  der  drei  Erschci- 
nongen  unverandert  bestehen. 
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Erde  von  der  Sonne,  nicht  aber  die  Sonne  von  der  Erde  abhftngig  ist. 
Somit  mtissen  wir  entweder  die  Sonnenflecken  selbst  oder  eine  stets 
sie  b^leitende  Erscheinung  als  Ursache  der  Nordlichter  and  der 
Variation  der  Magnetnadel  betrachten. 

Nach  ZOlIner^)  wird  zur  Zeit  der  fleckenmaxima  durch  die 
Steigerung  der  relativen  Stromgescbwindigkeit  and  die  VergrOsserung 
der  Frictionsprocesse  an  der  Sonnenoberflficbe  die  IntensitStt  der  hier- 
mit  verbundenen  galvanischen  StrOme  and  somit  auch  der  magnetische 
Zustand  der  Sonne  verstfirkt. 

Ebenso  lasst  sich  jener  Zusammenhang  durch  die  Protuberanzen 
m gentigender  Weise  rechtfertigen.  Sie  brechen,  wie  schon  fitlher 
(Bd.  I,  S.  74  f.)  gezeigt  wurde,  stets  mit  ungeheurer  Geschwindigkeit 
am  Rande  der  Sonnenflecken  hervor  and  sind  demnach  ebenso  wie 
die  Eruptionen  irdischer  Vulcane  eine  Quelle  intensivster  ElektricitSlts- 
erregung  (Bd.  I,  S.  133).  Finden  demnach  gleichzeitig  mit  der  Ent- 
stehung  von  Sonnenflecken  dektrische  Entladungen  statt,  so  ist  bloss 
noch  der  Nach^reis  zu  flihren,  wie  diesdben  auch  irdische  Vorgange 
beeinflussen  k5nnen. 

Elektrische  Erttfte  verm5gen  sich  nicht  durch  den  leeren  Baum 
fortzupflanzen ; um  jene  Einwirkungen  zu  erkhlren,  sind  wir  demnach 
zu  der  Annahme  gezwungen,  dass  ein  leitendes  Medium  den  Welt- 
raum  erfllUt.  Die  Existenz  desselben  wurde  schon  oben  (Bd.  I,  S.  49) 
aus  mehr&chen  Gbiinden  gefordert,  und  die  spectroskopischen  Unter- 
suchungen  des  Nordlichtes  sind  dem  gleichfltUs  gUnstig.  Mag  auch 
dieses  Medium  ausseroidentlich  fein  sein,  noch  feiner  als  die  Gase  in 
den  Geissler’schen  ROhren,  so  muss  es  doch  eine  gentigende  Dichtig- 
keit  besitzen,  zwischen  Sonne  und  Ekde  eine  dektrische  Verbindung 
zu  vermittdn. 

Die  Erde  steht  demnach  zum  Centralkdrper  des  Sonnensystems  nicht 
bloss  in  der  rohen  Abhtlngigkeit  der  Gravitation,  nicht  bloss  in  dem 
VerhUltniss  eines  Licht  und  W^rme  empfangenden  Edrpers,  sondem 
es  walten  noch  zartere  Beziehungen,  insofem  die  Erde  zugleich 
der  magnetische  Planet  einer  magnetischen  Sonne  ist. 

Mit  den  Nordlichtem  im  Verein  treten  gewisse  zierliche  Wolken- 
bildungen  auf,  sogenannte  Schftfchen  (Cirrocumulufi) , welche  meist  in 
langen,  parallelen  Rdhen  der  Richtung  des  5rtlichen  magnetischen 
Meridians  folgen  ^).  Sie  sind  so  htlufig  und  fast  ausschliesslich  mit  dem 
^kscheinen  des  Nordlichtes  verkntipft,  dass  man  mit  ziemlicher  Sicher- 

')  Berichte  der  Kgl.  Sachs.  Gesellschaft  d.  W.  math.-phys.  Classe. 
Sitzung  am  20.  October  1871,  S.  515  f. 

Vg].  hierzu  A.  y.  Humboldt,  Kosmos.  Bd.  I,  S.  201  f.  441. 
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heit  am  Abend  ein  Nordlicht  erwarten  dar^  wenn  man  am  Nachmittag 
derartige  Wolkenanhftufungen  bemerkt. 

Die  genaue  Frdfting  einer  21jlQirigen  Beobachtnngsreihe  der 
Bew5lkung  in  Kdhi  flihrte  Hermann  J.  Klein  zu  dem  merk- 
wttrdigen  Resultate,  dass  die  Cirrasgebilde  in  Hinacht  aof  Zahl  and 
SchOnheit  der  Entwicklung  eine  Periode  von  c.  11  Jahren  innehalten, 
welche  genau  mit  der  Sonnenfleckenperiode,  somit  auch  mit  der  Periode 
der  Nordlichter  und  der  magnetischen  Storongen  znaammmi&llt  Me 
diese  Phftnomene  haben  gleichzeitig  ihr  Maximum  und  ihr  Mininiam. 
Rudolf  Wolf,  der  beste  Kenner  der  Sonnenfleckenperiode,  hat  die 
von  Klein  g^benen  Zahlen  mit  seinen  Relativzahlen  verglichen  and 
den  von  letzterem  behaupteten  Zusammenhang  beider  Phanomene  be- 
statigt.  W olf  hat  sogar  eine  Formel  aufgesteUt,  mittelst  welcher  man 
aus  der  Zahl  der  Sonnenflecken  eines  Jahres  annaherungsweise  be 
rechnen  kann,  wie  haufig  in  K5ln  Cirruswolken  in  demselben  Jahre 
wahrgenommen  worden  sind,  und  umgekehrt  lasst  sich  aus  der  Hao%- 
keit  der  in  Cain  beobachteten  Cirrusbewblkung  die  Zahl  der  Sonnen- 
flecken desselben  Jahres  ermitteln,  da  jede  dieser*  Erscheinangen 
gewissermassen  ein  Spiegelbild  der  anderen  ist^). 

Zdllner  sucht  die  Ursache  dieses  eigenthlimlichen  Zusammen- 
treffens  in  den  StSrungen  des  a6rostatischen  Gleichgewichts,  wdehe 
nothwendig  in  den  oberen  Luftregionen  durch  die  Temperaturerhbhung 
beim  elektrischen  Ausgleichungsprocess  des  Noidlichtes  stattfinden.  Die 
Streifenbildung  und  die  Undulationen  der  Strahlen  des  Noidlichtes 
lassen  sich  recht  passend  mit  der  sogenannten  Schichtung  des  elditri- 
schen  Lichtes  in  luftverdUnnten  Raumen  vergleichen.  Die  hellen  and 
dunklen  Schichten  bieten  offenbar  auch  Unterschiede  der  Temperator 
und  der  Dichtigkeit  dar.  Es  muss  demnach  in  den  vom  Nordlicht 
erflillten  Raumen  nothwendig  eine  StOrung  des  aarostatischen  Oleich- 
gewichtes  eintreten.  An  den  hOher  erhitzten  Stellen  entwickeln  sich 
aufsteigende,  an  den  ktihleren  Stellen  absteigende  Luflstr5me;  durch 
diese  in  abwechselnder  Nebeneinanderlagerung  nach  oben  oder  unten 
gerichteten  LuftstrOme  aber  sind  die  Bedingungen  zur  Entstehung  von 
Wolken  gegeben.  Mit  den  absteigenden  StHSmen  gelangen  kaltere 
Luftmassen  aus  den  oberen  Regionen  in  tiefere  und  wasserdampf* 
reichere  wannere  Schichten  und  bewirken  somit  hier  eine  Condensation 
der  Dampfe.  Andrerseits  gewahren  aber  auch  die  warmeren  aof' 
steigenden  Strilme  die  M5glichkrit  zur  Cumulusbildung.  Nun  ist  es 
klar,  dass  je  nach  der  GrOsse  der  erfolgten  GleichgewichtsstDrangen 
und  je  nach  dem  jeweiHgen  Sattigungsgrad  der  bewegten  Luftmassen 


>)  Aosland  1872,  S.  1007. 
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die  Gunst  zur  Wolkenbildung  beim  aufsteigenden  Strome  im  allge- 
meineii  eine  andere  ist  als  die  GHlnstigkeit  dieser  Bedingungen  beim 
absteigenden  Strome.  Demnach  ist  auch  die  Wolkenbildung  an  den 
yerschieden  erhitzten  and  verschieden  dichten  Stdlen  durchaus  keine 
gleichartige,  and  daher  wird  die  Anordnung  der  so  erzeugten  Wolken  im 
wesentlichen  mit  den  Richtungen  der  elektrischen  Lichtprocesse  in  der 
Atmosphere  tibereinstimmen  ^). 

*)  Berichte  der  KgL  S&cha.  Geselischaft  d.  W.  math.-phy8.  Classe. 
Sitzung  am  25.  JuU  1871,  S.  329 — 832. 
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Mehr  Oder  minder  dicht  ist  das  Pflanzengewebe , womit  das  feste 
Land  bekleidet  ist  V5llig  oder  beinahe  vOllig  entbl5ssten  Boden 
nennen  wir  Wiiste;  mit  niedrigem  Kraut  und  Gras  bedeckte  Ebenen 
heissen  Steppen,  und  Wald  bedeutet  dn  Land,  welches  von  geschlossenen 
Baamgipfeb  beschattet  wird.  Die  drei  Begriffe  bezeichnen  also  Steige- 
nmgen  an  Pflanzenreichthum  in  den  trockenen,  feuchten  und  nassen 
Erdstrichen;  denn  ihr  rILumliches  Aufbreten  hangt  streng  zusammen 
mit  der  ortlichen  Vertheilung  der  w&sserigen  Niederschklge  in  der  Ge- 
stalt von  Nebel,  Thau,  R^;en  oder  Schnee.  Ihre  Vertheilung  wird 
aber  genau  bestimmt  durch  die  Gestalt  des  Trockenen  und  Festen  auf 
einem  kugelfbrmigen  EOrper  wie  die  Erde,  der  sich  von  West  nach 
Oat  mit  der  hdchsten  Geschwindigkeit  am  Aequator,  mit  der  geringsten 
an  den  beiden  Polen  bewegt.  So  wichtig  auch  immer  die  Vertheilung 
der  Luftw&rme  an  der  Oberflftche  des  ErdkOrpers  erscheinen  mag,  die 
Vertheilung  der  feuchten  Niederschlfige  steht  ihr  an  Bedeutsamkeit  fiir 
die  Entwicklung  des  Menschengeschlechts  keinesw^  nach.  N^em 
wir  uns  beiden  Polen,  so  werden  die  Erdrilume  immer  unbewohnbarer 
fiir  belebte  Wesen  wegen  der  Emiedrigung  der  Luftw£bme,  wahrend 
wir  umgekehrt  an  und  zwischen  den  Wendekreisen  leblose  Oeden  an- 
treffen,  wo  der  Boden  kein  Gewachs  mehr  hervorbringt  und  kein  Thier 
mehr  nahrt,  weil  ihm  die  erforderliche  Benetzung  fehlt.  Ein  einziger 
BKck  auf  eine  Begenkarte  der  Ekde  (Fig.  20  auf  S.  260)  gentigt, 
den  strengen  Zusammenhang  zwischen  Mangel  an  Niederschlagen  und 
WUstenbildung  zu  erkennen.  Die  letzte  Ursache  dieses  Ortlichen  Mangels 
ist  aber  nur  in  der  Gestallung  von  Land  und  Meer  zu  suchen.  Die 
Wasserfllachen  unseres  Planeten  nehmen  fast  dreimal  soviet  Baum  ein 

Dieser  den  „Neuen  Problemen^^  (3.  Aufl.  S.  180 — 198)  entlehnte  Abschnitt 
war  an  verBchiedenen  Stellen  zu  berichtigen  and  zu  erganzen  (s.  S.  491—494, 
497  f.,  502,  503  f.,  505  ff.). 
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als  das  Trockene.  Zwischen  Java  und  Guinea  in  der  malayischen 
Inselwelt  iinden  wir  annfthemd  ein  Verhaltniss  wie  3 zu  1.  Wftre 
diese  Yertheilung  auf  der  ganzen  Erdoberflitohe  durchgefiihrt  worden^ 
80  kOnnte  es  nirgends  Wiisten  geben;  jeder  Erdraum  wtirde  ein  Mass 
von  Feuchtigkeit  emp&ngen,  welches  seinem  Abstande  vom  Aequator 
entsprlU^he;  der  meiste  R^n  wtirde  zwischen  den  Wendekreisen  Men, 
der  wenigste  jenseits  der  Polarkreise,  ein  Mittel  in  den  gemSssigten 
Zonen.  Die  trockene  Erdoberfl^he  ist  aber  nicht  in  einen  Aidiipd 
zersprengt,  sondem  das  Feste  wie  das  Nasse  in  grosse  Massoi  ab- 
geschieden  worden,  und  zwar  besteht  das  erstere  nur  aus  einer  grossen 
und  einer  kleinen  Erdinsel,  aus  der  Alten  und  aus  der  Nenen  Wdt 

Wenn  die  Menge  und  die  Yertheilung  der  NiederschlSge  abhSngt 
von  der  gegebenen  Gestalt  der  Festlande  und  w^nn  die  Wtisten,  Steppen 
und  W&lder  nur  der  Ausdruck  von  ganzlicher  Armuth,  von  mangel- 
hafler  und  von  reichlicher  Behetzung  der  Erdrilume  sind,  dann  wide^ 
l^en  sich  sogleich  zwei  uralte  Irrthtimer.  Als  Alexander  v.  Hum- 
boldt seinen  glftnzenden  Yortrag  liber  die  Steppen  und  Wiisten  ver- 
fasste,  erkannte  er  allerdings,  dass  die  Eahlheit  der  Sahara  den  trockenai 
(Nordost-)  Passatwinden  zugeschrieben  weiden  miisse,  die  fiber  sie  be- 
sttodig  hinwegstreichen;  allein  er  zbgerte  doch^  dieser  Ursache  aus- 
schliesslich  alles  Unheil  Schuld  zu  geben,  und  er  nahm  gleichzeitig  an, 
dass  ein  frliherer  Einbruch  des  Meeres  alle  Dammerde  von  dem  Sahara- 
boden  hinweggeschwemmt  und  nur  den  unfruchtbaren  Boden  hinter- 
lassen  habe.  Wo  die  Franzosen  in  dem  saharischen  Algier  artesiache 
Brunnen  gebohrt  haben,  da  sind  Dattelpalmenhaine  um  die  QueUen  anf- 
geschossen,  obgleich  die  Dammerde  fehlte.  Das  andere  volksthlimliche 
Missverstandniss  besteht  in  dem  Glauben  y dass  durch  Ausrottong 
der  Widder  die  Menge  der  Niederschklge  auf  dem  Festen  sich  Ter- 
mindert  habe. 

Noch  vor  wenigen  Jahrzehnten  bemtihte  sich  die  Petersburger 
Evening  nicht  ohne  Eostenaufwand,  die  stidrussischen  Steppen  wieder 
zu  bewalden.  Schon  dass  man  von  einer  Wiederbewaldung  jener 
Steppen  sprach,  beruhte  auf  einem  Irrthum.  Soweit  historische  Nach- 
richten  reichen  und  weiter  zuriick  war  Stidrussland  eine  Steppe  ^).  Dass 
sie  es  war,  selbst  bevor  sie  Herodot  betrat,  hat  Karl  v.  Baer  alien 
denen  bewiesen,  welche  die  zwingende  Sch&rfe  seiner  Schliisse  zu  er- 
kennen  vermbgen  ^).  In  den  Laubw^dem,  welche  den  n5rdlidien  Band 

*)  Ausser  Herodot  (lib.  IV,  c.  19.  21.  61)  vgl.  Hippokrates,  De  aere. 
aqua  et  locia.  c.  102. 

*)  Die  uralte  Waldloaigkeit  der  Biidnuwischexi  Steppe  in  den  Beitnig^a 
zur  Kenntnisa  dea  Russischen  Reiches  and  der  angrenzenden  Lander  Asieo'^ 
St.  Petersburg  1866.  Bd.  XVIII,  S.  115. 
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jener  Steppen  umsHumen,  hausen  EichhOrnchen.  Der  nSk^hste  Wald, 
den  man  jenseits  der  Steppen  gegen  Siiden  erreicht,  liegt  in  der  Krim 
an  den  pontil^en  Ufem.  In  diesen  W^dem  findet  sich  Nahrung 
genug,  finden  sich  alle  Lebensbedingungen  fllr  die  EichhOmchen;  aber 
die  EichhOmchen  finden  sich  nicht.  Wlire  die  sUdrussische  Steppe 
jemals  bewaldet  gewesen,  so  wUrden  die  EichhQmchen  bis  nach  d^ 
Krim  gewandert  sein,  und  sie  htttten  sich  in  den*dortigen  Forsten  er- 
halten,  auch  nach  der  EntblOssun^  des  Bodens  auf  der  heutigen  Steppe. 
Ueber  die  sonnigen  Grasebenen  vermochte  aber  ein  klettemdes  und 
von  Baumsamen  genfthrtes  Thier  nicht  zu  wandem;  folglich  sind  die 
stidrussischen  Gebiete  schattenlos  gewesen,  so  lange  es  Eichh5mchen 
gab  am  sUdlichen  Saum  der  russischen  W&ldesc,  und  es  herrschen  wohl 
kaum  Zweifel,  dass  es  diese  gab  Jahrtausende  vor  Herodot. 

Die  Armuth  der  ErdrUume  an  wasserigen  Niederschkgen  kann 
durch  verschiedene  Umstftnde  herbeigeflihrt  werden.  Die  gr(5sste  Wttste 
der  Erde,  die  Sahara,  verdankt  ihre  *Entstehung  dem  bestSlndig 
wehenden  Nordostpassat.  Die  Trockenheit  desselben  ist  nicht  etwa  darin 
begriindet,  dass  er,  bevor  er  nach  den  Wtistenfltlchen  Nordafiika’s 
gelangt,  ilber  die  centralasiatischen  Steppen  und  Wiisten  seinen  Weg 
ninunt  und  hier  die  geringe,  aus  dem  nOrdlichen  Eismeere  stammende 
Feuchtigkeit  verliert.  Es  ist  vidmehr  erwiesen,  dass  die  sommerliche 
Auflockerung  der  Luft  ttber  den  Steppen-  und  Wtistengebieten  Central- 
asien’s  eine  viel  bedeutendere  ist  als  Uber  der  Sahara.  Die  Winde 
Vorderasien’s  sind  daher  im  Sommer  keineswegs  Nordostwinde;  sie 
ziehen  vielmehr  theilweise  in  vOllig  entg^ngesetzter,  theilweise  wem'g- 
stens  in  ganz  anderer  als  nordOstlicher  Richtung.  So  walten  vom 
Kaspischen  Meere  bis  Aegypten  im  Sommer  durchweg  Nordwest- 
winde  vor  (vgl.  Fig.  8 zu  S.  128).  Es  kann  demnach  nur  von 
einem  winterlichen  AbstrOmen  der  Luft  aus  Asien  nach  Airika  die 
Rede  sein.  Die  Regenlosigkeit  in  dem  WUstengebiete  Nordafnka’s 
ist  ein&ch  eine  Wirkung  des  Nordostpassats , welcher  hier  Uber  ein 
weites,  einfbrmiges  Hochland  hinwegschreitet  ^).  Da,  wo  dasselbe  von 
ansehnlichen  Gebirgen  Uberragt  wird,  sind  auch  Begenfiille  nicht  in 
gleichem  Masse  ausgeschlossen  wie  anderwUrts;  eine  regelmUssige  Passat- 
zone  auf  einer  einibrmigen  ContinentalfiUche  aber  muss  ebenso  regenlos 
sein  wie  auf  der  FlUche  des  Oceans,  da  die  relativ  kalte  Passatluft 
nach  warmeren  Gegenden  weht  und  sich  somit  vom  Sattigungspunkte 
bestandig  entfemt  (s.  S.  261  f.). 

Welch  hoher  Grad  von  Trockenheit  in  der  Sahara  herrscht,  geht 

A.  Wojeikof,  Die  atmospharische  Circulation  (Erganzungsheft  Nr.  38 
zu  Petermann’s  Mittheilungen  1874).  S.  27. 
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aua  folgeDden  Mittheilungen  Rohlfs’  henror^).  In  Tafilet,  Tuat, 
Khadames,  Audjila,  Siuah  und  Fesan  regnet  es  nach  Ansaage  der  Eoi’ 
geborenen  etwa  alle  20  Jahre  eimnai.  Daher  haben  di^  anch  nicht 
das  Schmelzen  ihrer  aua  Salzklumpen  hergestellten  Hftuaer  zu  fiirchten. 
In  Eauar,  welches  im  eigentlichen  Centrom  der  Sahara  liegt,  regnet 
es  niemala.  In  der  Sahara  ist  die  Oxydation  so  geringfhgig,  dass  man 
nie  nOthig  hat,  Waffen  oder  Eisenzeug  zu  Olen,  nm  es  g^en  Rost  zn 
achutzen;  Leichname  mumifidren  in  kurzer  Zeit;  Fleisch,  wekhes  an 
der  Luft  hftngt,  fimlt  nie,  sondem  trocknet  nur  aus. 

Die  WUstenVorder-  und  Centralasien’s  sind  dem  GteUete 
der  Passate  entriickt;  ihre  Entstehung  ist  daher  anders  zu  erklSrenals 
die  der  Sahara.  Einen  Hauptanthed  an  der  dortigen  Wlistenbildnng 
haben  die  wfthrend  der  meisten  Monate  vorwaltenden  polaren  Winde; 
in  zweiter  lime  aber  kommen  die  mftchtigen,  geschlossenen  Oebiigs- 
w&lle  in  Betracht,  von  denen  die  asiatischen  Hochlftnder  umgOrtet  wdL 
Die  Wasserdttmpfe,  welche  die  Winde  vom  Meere  herbeitragen,  werden 
bereits  an  der  Aussenseite  jener  Gebirgsketten  zu*  Tropfen  verdichtet 
Somit  gelangen  die  Winde  ihrer  Feuchtigkeit  beraubt  jenseits  der  Ge- 
biigsrlicken  an  und  verleihen  dem  Lande  jene  nur  selten  iinter* 
brochene  Heiterkeit  des  Himmels,  bei  welcher  das  Pflanzenleben  £ist 
vOllig  erstirbt 

Ein  SeitenstUck  zu  den  PlateauwUsten  Asian’s  ist  die  Wiiste 
Utah  in  Nordamerika.  Im  Winter  findet  sich  in  Folge  starker  £r* 
kaltung  des  nordamerikanischen  Continents  dn  barometrisches  Maxmmm 
ttber  derselben ; er  herrschen  daher  trockene  Continentwinde  (in  der 
Wiiste  Utah  Nordwinde)  vor.  Aber  auch  die  sommerlichen  Seewmde 
spenden  dem  Hochlande  von  Utah  wenig  R^en,  weQ  dieses  von 
mUchtigen  Gebiigsmassiven  umrahmt  ist,  auf  deren  oceanischen  Ab- 
htogen  die  von  den  Seewinden  zugefUhrten  DUmpfe  condensirt  werdea 

Seinem  Ursprunge  nach  steht  dem  centralasiatischen  und  nord- 
amerikanischen  Wttstengebiet  das  australische  am  nitohsten.  Hit  der 
wint^lichen  Erkaltung  des  australischen  Continents  stellt  sich  Uber  dem- 
selben  ein  Maximum  des  Luftdruckes  ein;  daher  wehen  die  Winde 
fitst  uber  alien  Theilen  dieses  Ekdenraumes  seewUrts  und  sind  somit 
meist  ohne  R^n.  Durch  die  sommerliche  Auflockerong  der  Lnft 
werden  nun  zwar  Seewinde  in’s  Land  gezogen;  doch  sind  diese  an  der 
Sud-  und  Westsdte  Polarwinde  (s.  Fig.  7 zu  S.  127),  demnach  rdativ 
trocken,  und  an  der  Ost-  und  Nordostseite,  wo  sie  feuchte  Aequatorial* 
winde  sind,  scheiden  sie,  durch  hohe  Gebirgsketten  gezwungen,  schon 
uber  den  Uferlandschaften  die  Hauptmenge  der  Feuchtigkeit  aos,  uber 


Ausland  1872,  S.  1058  f. 
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welche  sie  verfUgen.  Sie  erreichen  demnach  ala  trockene  Winde  das 
Innere.  Uebrigens  entbehrt  Inner-Australien  der  Regen  nicht  ganzlich, 
weshalb  sich  auch  sein  landschafidicher  Charakter  weit  mehr  dem  der 
aralo'kaspischen  Steppe  als  dem  der  Sahara  nfthert 

Wesentlich  anders  als  in  den  zuletzt  besprochenen  Fftllen  haben 
wir  uns  die  beiden  WUsten  an  den  WestkUsten  Sudamerika’s 
und  Siidafrika’s  zu  erkklren.  Nach  der  &lteren  Ansicht  ist  die 
Ursache  der  dortigen  Wiistenbildung  der  Passat,  welcher  als  ein  trockener 
Wind  an  jener  Westkliste  ankommen  soil,  weil  er  vorher  ttber  hohe 
Bergliinder  seinen  Weg  genommen  hat.  Hiergegen  muss  jedoch  ein- 
gewandt  werden,  dass  der  Passat  auch  dknn  ein  trockener  Wind  sein 
wflrde,  wenn  jene  Berglftnder  niedriger  waren  oder  ganzlich  fehlten. 
Vor  allem  aber  werden  in  jenen  Gebieten  die  regelmassig  wehenden 
Passate  ebenso  sehr  yermisst  wie  die  R^en  beim  Zenithstande  der  Sonne. 
Gerade  wahrend  der  heissen  Jahreszeit  regt  sich,  wie  uns  J.  J.  v. 
Tschudi^)  berichtet,  an  der  peruanischen  Ktlste  nichts  als  die  wan- 
demdcn  SandhUgel  (Medanos),  welche  die  WUste  immer  neu  urn- 
gestalten,  „die  einzige  Lebensausserung  des  Todes“.  Nur  vom  Mai 
bis  October  schweben  auf  dem  Gestade  und  etliche  Meilen  landeinwarts 
fortdauemd  Nebel.  Sie  losen  sich  nie  in  eigentlichen  Regen  auf,  son- 
dem  nur  in  einen  feinen,  durchdringenden  Niederschlag  („Garua“), 
welcher  hie  und  da  vorlibeigehend  den  5den  Ktistensaum  in  einen 
Garten  umzaubert. 

Die  meteorologische  Verfassung  der  peruanisch-bolivianischen,  so  wie 
der  sUdafrikanischen  Wtiste  ist  erst  von  Wojeikof*)  klar  erkannt 
worden.  Ftir  die  Regenlosigkeit  der  peruanisch-bolivianischen  KUste 
^ind  ihm^zwei  Factoren  massgebend:  die  kalte  Peruanische  Str5mung 
und  der  schmale  Kiistensaum  zwischen  dem  Meere  und  den  Anden. 
Jene  kalte  Meeresstr5mung  verleiht  den  benachbarten  KUsten  eine  so 
niedrige  Temperatur,  wie  sie  sich  sonst  nirgends  in  der  tropischen  Zone 
vorfindet.  Deshalb  ist  auch  der  Luftdruck  an  der  Kllste  relativ  hoch, 
und  so  blasen  stets  Sud-  und  Sudwestwinde  landeinwarts  und  zwar 
im  Sommer  bei  gi'5sserem  Temperaturunterschiede  starker  als  im  Winter. 
Da  das  Land  h5her  erwarmt  ist  als  die  kalte  StrOmung,  die  Luft  iiber 
dem  Lande  demnach  auch  entsprechend  hoher  als  die  Uber  dem  Meere, 
80  entfemt  sich  der  nach  dem  Lande  wehende  Wind  mehr  und  mehr 
von  seinem  Sattigungspunkte.  Hierzu  kommt,  dass  die  Luftcirculation 
eine  sehr  beschrankte  ist,  weil  der  Austausch  der  Luft,  durch  die  Anden 
gehindert,  nicht  bis  zu  den  Ebenen  im  Osten  reicht.  Der  EUstenstrich 

*)  Peru.  Reiseskizzen  aus  den  Jahren  1838  bis  1842.  St.  Gallen  1846. 
Bd.  I,  S.  334—340. 

*)  1.  c.  S.  31. 
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aber  ist  zu  schma4  um  einen  grossen  Rinfluss  auszutiben^  um  z.  B.  die 
Lnft  jenseits  des  kalten  Meeresstanomes  anzuzieheii,  die  ihrer  hbheren 
Temperatur  w^en  auch  Segen  bringen  wtirde.  So  kann  es  also  ge- 
schehen,  dass  Kiistengebiete  im  Anblicke  des  Oceans  und  trotz  steter 
Seewinde  vergebens  auf  Erquickung  barren.  Einen  vortrefflichen  Beweis 
fbr  die  Richtigkeit  dieser  Erklfirong  liefert  die  Thatsache,  dass  sich  Ton 
da  an,  wo  der  Peruanische  Strom  die  Ktiste  yerlasst,  die  UfergeUete 
sofort  in  ein  griines  Gewand  kleiden.  * 

An  der  Begenlosigkeit  der  siidafrikanischen  Wtiste,  der  Kalahari, 
mbgen  vielleicht  die  Passate  mit  betheiligt  sein;  nur  dUrfen  sie  nkht 
als  einzige  und  auch  nicbt  als  erste  Ursacbe  hierfiir  angesehen  werden. 
Das  breite  KUstengebiet  wird  namlich  zu  alien  Jahreszdten  von  Sad- 
und  Stidwestwinden  beherrscht,  welche  von  der  kalten  BengueLa-StrOmong 
ausgehen  und  somit  ganz  ahnliche  meteorologische  Verhaltnisse  herbei- 
ftihren  wie  die  namlichen  Winde  an  der  WestktLste  Sudamerika’s.  Erst 
von  da  an,  wo  die  Benguela-Stromung  von  der  Ktiste  zurtickzuwachen 
beginnt  (unter  dem  18.  Grad  s.  Br.),  erbltiht  ein  reicheres  Pflanzenleben. 

Baumwuchs  vermag  mu*  in  solchen  Erdraumen  zu  bestehen,  in 
welchen  wahrend  der  ganzen  Vegetationsperiode  d^  Erdboden  stets  eine 
genUgende  Feuchtigkeit  besitzt.  Wahrend  sich  die  Pdanze  entwidtdt 
ist  eine  stete  Saftstrtimung  nothwendig;  das  Wasser  muss  sich  von  den 
Wurzeln  bis  zu  den  Blattem  verbreiten  und  so  diejenige  Feuchtigket 
zurtickerstatten , welche  an  den  Blattflachen  verdunstet  oder  beim  £^ 
nahrungsprocesse  verbraucht  wird.  Da  die  zur  Emahrung  verwandte 
Quantitat  verschwindend  klein  ist  gegen  den  Verdunstungsverlost,  so 
darf  man  die  Menge  des  durch  die  Wurzeln  aufgesaugten  und  durdi 
die  Blatter  der  Luft  zurtickgegebenen  Wassers  als  gleich  gross  an- 
nehmen.  Nattirlich  ist  dieser  Betrag  flir  verschiedene  Pfianzen  nicht 
derselbe.  Nach  den  Untersuchungen  M’Nab's^)  verlor  dor  Kirsch- 
lorbeer  innerhalb  24  Stunden  an  Wasser  51,81  Procent,  der  gemrint 
Liguster  26,78  Procent,  die  Ulme  65,61  Procent  von  dem  Gtesamint- 
gewicht  des  zu  dem  Experiment  bentitzten  Zweiges.  Der  Durchschnitts- 
werth  des  Wassers,  welches  eine  Pflanze  in  24  Stunden  umsetzt,  isl 
etwa  gleich  dem  halben  Gewicht  derselben.  Da  jener  Wasserstrom 
in  der  Pflanze  durchaus  erforderlich  ist,  um  dem  Laube  aus  dem  Erd- 
boden die  ntithigen  NahrstoflFe  zuzufUhren,  so  bewirkt  jeder  Stillstand 
desselben  eine  Unterbrechung  des  Wachsthums  und  nach  Befinden 
eine  Vemichtung  ihres  Lebens.  Die  Stetigkeit  des  Zuflusses  aber  ist 
bedingt  durch  die  Feuchtigkeit  des  Erdbodens,  diese  aber  durch  das 
Vorhandensein  und  die  Vertheilung  der  atmospharischen  NiederschlSge. 

Nature,  Vol.  IX,  Nr.  227.  5.  March  1874,  p.  355. 
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1st  das  Vorkommen  von  Wald  nur  bei  dauemder  Befeuchtung 
des  Bodens  m5glich,  so  mttsste  Uberall  in  den  Steppen,  wo  es  Ortlich 
nicbt  an  Wasser  mangelt,  Wald  oder  wenigstens  Baumwuchs  auftreten; 

selbst  in  der  Wiiste  mtissten  wir  ihn  an  begUnstigten  Stellen  an- 
treffen.  Dies  ist  auch  wirklich  der  Fall  und  war  es  zu  alien  Zeiten 
und  an  alien  Orten. 


Auf  alien  Grasfiuren  begldtet  das  Ufer  der  Wasserklufe  ein  Saum 
von  Baumwuchs.  Die  ttlteste  Beschreibung  der  Kirgisensteppe  ver- 
danken  wir  dem  Franciscaner  Ruysbroek,  der  im  Jahre  1253  als 
Glaubensbote,  Rundschafter  und  Diplomat  mit  Auftr£lgen  Ludwig's 
des  Heiligen  um  den  Norden  des  Kaspischen  Meeres  nach  der  Dsungarei 
and  dem  gelben  Kaiserzelte  der  Mongolen  reiste.  Er  fand  dort  den 
Waldwuchs  auf  die  Ufer  der  StrOme  beschrUnkt  (in  ripis  aliquorum 
fluminum  sunt  silvae,  sed  hoc  rare),  und  er  tossert  sich  dartiber  gerade 
so  wie  ein  berUhmter  russischer  Reisender,  Gregor  v.  Eelmersen, 
der  in  der  Kirgisensteppe  „den  Wald  nur  an  die  FlussUlufe  gebunden“ 
iand.  Ebenso  berichtet  Th.  Teplouchoff*):  Die  Ufer  der  Fliisse  in 
den  Steppenklndem , die  sich  westlich  vom  Altai  bis  zum  Kaspischen 
See  ausbreiten,  sind  nicht  nur  mit  sch5nen  Wiesen,  sondem  oft  mit 
ausgedehnten  Kieferwaldungen  bedeckt.  Die  einzige  Ursache,  dass 
solche  Steppen  sich  nicht  in  fruchtbares  Land  umwandeln,  besteht  in 
der  tiberaus  grossen  Trockenheit  des  Sommers;  der  Boden  k5nnte, 
wenn  er  geniigend  feucht  ware,  eine  tippige  Vegetation  hervorbringen. 

Bei  ungest^rtem  Verlauf  der  Dinge  nimmt  die  Menge  der  Nieder- 
schl^ige  ab,  je  grosser  die  Entfemung  eines  Erdstriches  von  demjenigen 
Meere  wird,  mit  dem  es  durch  die  herrschenden  Winde  im  Verkehr  steht. 
So  verlduft  namentlich  in  Amerika  bei  dem  ein&chen  senkrechten  Bau 
dieses  Erdtheils  die  Vertheilung  der  Feuchtigkeit  sehr  gleichm^sig.  Lord 
Milton,  der  von  Ost  nach  West,  von  den  grossen  Seen  dem  nOrd- 
lichen  Saskatschawan  entlang  tiber  die  Felsengebirge  wanderte,  traf 
westlich  vom  Regen-  und  Holzsee  bei  Fort  Garry  echte  Prairien,  „wo 
der  Baumwuchs  mit  wenig  Ausnahmen  auf  die  Ufer  der  Fliisse  be- 
schrankt  war“.  Auch  sah  er  wtlhrend  der  drei  W^ochen,  die  er  dort 
verweilte,  keine  Wolke  am  sommerlichen  Himmel.  Weiter  westwftrts,  am 
Assiniboine,  wird  die  Steppe  wieder  parkahnlicher,  d.  h.  mit  sporadischem 
Baumwuchs  geziert ; dann  folgen  wieder  sonnige  Grasfiuren  ohne  Stamm 
und  Strauch,  die  nochmals  mit  parkartigen  Strecken  wechseln,  bis 
endlich  am  St.-Anns-See,  long.  114®  30'  W.  Gr.,  wieder  der  erste 
Wald  auftritt,  weil  sich  dort  bereits  der  Boden  in  so  kttlde  Luft- 


')  Ein  Blick  auf  das  Klima  und  die  Vegetation  des  westlichen  Altai  im 
Ausland  1869,  S.  796. 
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schichten  erhoben  hat,  dass  der  Rest  der  atlantischen  Wasserdunste, 
den  die  Nordostwinde  noch  herbeibringen , zur  Verdichtang  ge- 
langen  muss. 

Lag  Lord  Milton’s  Wanderp&d  im  britischen  Nordamerika 
zwischen  dem  51.  und  54^  n.  Br.,  so  reiste  dagegen  Burton  1861 
zwischen  dem  40.  und  43  ^ n.  Br.  von  St  Joseph  am  Missouri  mit  dem 
Eilwagen  nach  dem  Mormonenlande  gegen  Westen.  Schon  jensdts  de$ 
Missouri,  am  grossen  Platteflusse,  beginnt  das  Prairienland , und  Fort 
Kearny  (long.  99  ® 9 ’ W.  Gr.)  liegt  an  dem  Saum  der  Ebenen,  welche 
die  Amerikaner  ihre  Wttsten  nennen,  die  jedoch  echte  Steppen  sind; 
denn  immerhin  spriesst  dort  selbst  auf  Sandboden  im  Schatten  de> 
Salbei  noch  Btlfifelgras ; auch  durchschneidet  jene  Strasse  den  Weide* 
grund  einer  der  drei  grossen  Bisonheerden  des  nOrdlichen  Fesdandes. 
Die  ersten  Walder  von  geringem  Umfang  zeigten  sich  im  femen  Westen 
bei  den  Black  Hills,  die  sich  schon  800  Meter  liber  den  PlattespiegeL 
mit  einzelnen  Gipfeln  aber  bis  zu  2000  Meter  H5he  (absolut)  erheben. 
Nachdem  Burton  dann  die  atlantische  Wasserscheide  tlberschritteiu 
erreichte  er  die  SalzwUste  des  Mormonengebietes. 

Folgen  wir  Balduin  Mollhausen^)  von  Osten  nach  Westen 
zwischen  dem  35.  imd  36.  Breitengrade , uberschreiten  wir  mit  ihm 
den  Arkansas  und  bewegen  wir  uns  am  Canadianflusse  entlang,  so 
finden  wir  uns  anfangs  im  Schatten  von  Waldem,  mit  denen  kleine 
Prairien  oasenartig  wechseln.  Dann  wird  das  Verhaltniss  umgekehrt: 
die  Prairien  nehmen  zu,  und  der  Wald  wird  oasenartig.  Endlich  be- 
ginnt beim  Deer  Creek  (long.  99®  W.  Gr.)  die  wahre  Steppe,  und 
erst  beim  CaAon  bianco  (long.  106®  W.  Gr.)  an  den  Vorbagen  der 
Sierra  Madre  wird  wieder  von  Wald  gesprochen  ^). 

Damit  stimmt  nun  ganz  vortrefflich  die  Regenmenge,  welche  in 
diesen  Gebieten  feUt  Sie  nimmt  zwar  im  allgemeinen  mit  der  wachsen* 
den  PolhOhe,  aber  auch  bei  gleicher  PolhChe  in  der  Richtung  von  Ost 
nach  West  ab,  wie  man  aus  folgenden  5rtlichen  Messungen  sehen  wird. 
Die  zwei  ersten  Punkte  liegen  noch  auf  der  atlantischen  Seite  des 
Mississippi;  zwischen  den  dritten  und  vierten  Pimkt  aber  flUlt  die 
Grenze  von  Waldland  und  Prairie. 

Tagebuch  einer  Reise  vom  Mississippi  nach  den  Rtisten  der 
Berlin  1858. 

Weitere  Bestatigungen  des  Geschilderten  finden  sich  bei  James 
Me  line,  Two  thousand  miles  on  horseback.  London  1868.  p.  12.  14.  273. 
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Abnahme  der  RegemneDge  von  Ost  nach  West  in  Nordamerika  zwischen  lat. 

35®  und  36V2®- 


1 

Name  des  Ortes. 

1 

Nordliche 

Breite. 

Westl.  Lange 
V.  Greenwich. 

Jahrlicher  Begen- 
fall  in  Millimetem. 

Huntsville  (Tenessee)  . . . 

36*  26' 

84*  29' 

1394 

Memphis  am  Mississippi  . . 

35®  9' 

90®  0' 

1063 

Fort  Smith  am  Arkansas  . . 

35®  24' 

940  25' 

1041 

Fort  Gibson 

35®  50' 

95®  15' 

871 

Fort  Union,  Neu-Mexico  . . 

35“  56' 

104®  58' 
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Grisebach's  Vegetationskarte ^) , welche  nicht  bloss  auf  einer 
systematbchen  Artenstatistik  beruht,  sondem  die  Pflanzengebiete  unserer 
Erde  nach  meteorologischen  CharakterzUgen  begrenzt,  zieht  den  Scheide- 
strich  zwischen  Wald  und  Steppe  in  Nordamerika  durch  eine  linie,  die 
New-Orleans  mit  Fort  Garry  verbindet  und  bestatigt  damit  die  EindrUcke 
der  neueren  Reisenden.  In  klarster  Weise  werden  diese  Verhaltnisse  dar- 
gelegt  auf  den  ersten  beiden  Karten  in  dem  ersten  (geologisch-physika- 
lischen)  Theile  des  statistischen  Atlas  der  Vereinigten  Staaten  (herausg^. 
von  Francis  A.  Walker  im  Jahre  1874).  Aus  der  ersten  Karte 
ersieht  man,  dass  von  d^r  atlantischen  Kuste  an  westwarts  bis  zum 
Mississippi  der  Regenfall  zwischen  860  und  1270  Millimetem  schwankt, 
wahrend  er  vom  Mississippi  weiter  westwarts  bis  zu  dem  Fekengebirge 
von  860  bis  zu  300  Millimetem  herabsinkt  und  im  Gebiete  der  Wtiste 
Utah  noch  mehr  abnimmt.  Die  zweite  Karte  veranschaulicht  den  Wald- 
und  Holzwuchs,  und  hier  zeigt  sich  deutlich  die  Abhangigkeit  desselben 
von  dem  grGsseren  oder  geringeren  RegenfEdl.  Da,  wo  der  Regen&ll 
zunimmt,  vermehrt  sich  der  Holzwuchs,  und  wo  sich  der  Regenfall 
vcrmindert,  verringert  sich  auch  der  Waldbestand  bis  in  die  weiten 
baumlosen  westlichen  Ebenen.  Der  Osten  und  das  Mississippithal 
bis  an  die  westliche  Grenze  von  Minnesota,  JMissouri  und  Arkansas 
sind  waldreich,  wahrend  weiter  westlich  die  grossen  Ebenen  und  das 
Hochland  westlich  der  Felsengebirge  holzarm  und  waldlos  sind. 

Was  die  Russen  Steppe,  die  ersten  franz5sischen  Colonisten  Nord- 
amerika’s  Prairien  nannten,  das  wurde  von  der  ausgestorbenen  Be- 
volkerung  der  Antillen  Savanen  geheissen,  von  den  Creolen  Venezuelans 
Llanos,  von  den  Brasilianem  Campos  gera^,  am  La  Plata  aber  Pampas. 
Sie  alle  besitzen,  wie  wir  aus  zahlreichen  Schilderungen  europaischer 
Reisenden  wissen,  denselben  Grundcharakter. 

Von  den  Savanen,  welche  an  der  Seite  des  Stillen  Oceans  durch 
ganz  Mittelamerika  eine  fordaufende  Kette  bilden,  berichtet  uns  Moriz 

0 A.  Grisebach,  Die  Vegetation  der  Erde.  Leipzig  1872.  Tafel  am 
SchloflBe  des  II.  Bandes.  Petermann*s  Mittheilangen  1866,  Tafel  III. 

Pegclisl-Leipoldt,  Phys.  Erdlnuide.  II.  32 
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Wagner:  ^Die  sehr  zahlreichen  Fllisse  Sudseite  verieQiai  der 
landschaftlichen  Phjsiognomie  ein  ganz  eigenthUmliches  GeprSge.  Dnrch 
die  offenen  Grasfluren  des  SavanengUrtels  ziehen  sie  goirlandeiiardg 
vom  Fusse  des  Gebirges  an  breite  Waldstreifen,  in  welchen  die  h5chstecu 
prachtvoUen  Bsiume  der  Tropen  reichlich  vertreten  sind.  Keben  den 
vielen  Waldhti^hi  nnd  Baumgmppen , welche  inselartig  in  der  Ebene 
vertheilt  stehen,  tragen  diese  waldbedeckten  Flussufer  nicht  wenig  daza 
bei,  die  Einfbrmigkeit  der  Savane  zu  unterbrechen“  ^). 

Femer  erfahren  wir  aus  GerstS^cker^s  „Neuen  Reisen^  iiber  den 
Charakter  der  Llanos : ,,  An  beiden  Ufem  des  Apure  li^  die  nngehem^ 
Steppe,  die,  wenn  sie  nicht  in  Zeiten  abgebrannt  wurde,  ein  dichtes 
Gewirr  von  hohem,  gelbem  Gras  bildet,  im  andern  Falle  aber  ebe 
fireundliche  griine  Flache  zeigt,  wfthrend  dicht  am  Ufer  ein  oft  nur 
schmaler,  oft  breiterer  Streifen  Wald  liegt,  in  dem  sich  dann  gew5hnlkh 
sehr  viel  Wild  auf  hUlt"  ^).  „Es  giebt  aUerdinga  Stellen,  wo  auf  Legua? 
Entfemung  kein  Baum  oder  Strauch  steht  und  der  Blick  weit,  wit 
tiber  den  Ocean  schweift;  aber  diese  konnen  nicht  ftir  die  in 

den  Llanos  gelten,  ja  sind  sogar  nicht  einmal  hfiufig.  Meist  sind  Palmen 
oder,  je  nach  der  Gegend,  Laubbkume  in  Sicht,  und  an  kleiaen^  jetz: 
allerdings  vertrockneten  Wassercoursen  stehen  auch  starke  Dickichtt  . 
die  W^ldem  gleichen  und  durch  die  man  sich  nur  milhsam  eine  Bahr 
erzwingen  k5nnte“  ®). 

Besonders  dtlrftig  ist  die  Entwicklung  des  ^umwuchses  in  den 
Pampas.  Die  Baumlosigkeit  der  letzteren  ist  so  gross,  dass,  wir 
Woldemar  Schultz  bemerkt,  noch  vor  kurzem  Buenos  Ayre? 
und  Montevideo  ihr  Bauholz  aus  Nordamerika  beziehen  mussten.  Wenn. 
wie  derselbe  Reisende  berichtet,  selbst  in  Stidbrasilien  Wald  sich  mxi 
an  den  EustenabhSlngen  findet,  am  La  Plata  aber  schon  die  Steppo: 
hart  am  Meere  beginnen,  so  kOnnte  diese  Erscheinung  uns  befinemden. 
zumal  dort  die  vorherrschenden  Ost-  und  Siidostwinde  sUdatlantiscfaez 
Wasserdunst  herbeiftlhren , wenn  wir  uns  nicht  an  das  Naturgesetz  er- 
innerten,  dass  die  Abscheidung  der  Wasserdtlnste  erst  dann  ^olgec 
kann,  nachdem  eine  Abktihlung  der  Luft  eingetreten  ist;  denn  je 
h5her  die  Temperatur  der  letzteren  steigt,  desto  mehr  kann  sie  Wasser- 
dunst an  sich  saugen.  Zur  australischen  Sommerzeit  (September 
April)  wehen  aber  die  dunsttragenden  sUdatlantischen  R^enwinde 
von  dem  ktihleren  Meer  nach  den  wtonestrahlenden  Pampas  und  er- 

Moriz  Wagner,  Natarwissenschaftliche  Reisen  im  tropiscken  Amerika. 
Stuttgart  1870.  S.  278.  344  f. 

^ Friedrich  Gerstacker,  Neue  Reisen  durch  die  Vereinigten  Staaten, 
Mexico,  Ecuador,  Westindien  und  Venezuela.  Jena  1869.  Bd.  UL  S.  231. 

»)  1.  c.  S. . 149. 
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&hren  statt  einer  Abktlhlung  eine  TemperaturerhOhung,  die  ihre 
Sftttigungsstufe  noch  steigert.  Niederschlfige  kQnnen  daher  nur  zur 
Winterzeit  stattfinden,  wo  die  Seeluft  warmer  ist  als  die  AtmosphsU:^ 
fiber  dem  Continent  ^). 

Anch  auf  den  Campos  gera^  und  den  Pampas  finden  wir  Wald 
nur  in  der  Nahe  von  Wasser.  Der  Prinz  von  Neuwied,  dem  wir  die 
irfiheste  Naturschilderung  der  brasilianischen  Campos  gera^  an  den 
Grenzen  von  Minas  gera^  verdanken,  bemerkt  auch  dort,  dass  der 
Waldwuchs  streng  an  die  FlUsse  gebunden  ist  ^Oft  glaubt  man^, 
sagt  er^),  „eine  anhaltende  Flfiche  vor  sich  zu  haben,  und  steht  pl5tz- 
lich  an  einem  schmalen,  steil  eingeschnittenen  Thale,  h5rt  in  der  Tiefe 
einen  Bach  rauschen  und  sieht  auf  die  Gipfel  der  Waldbfiume  nieder, 
welche,  von  manigfaltigen  Blumen  verschieden  gefSrbt,  seine  Ufer  ein- 
fassen^^.  Einen  der  trockensten  Rfiume  der  La-Plata-Gebiete  durch- 
Btrfimt  der  Salado,  dessen  Schiffbarkeit  von  Thomas  Page  untersucht 
wurde,  als  er  in  den  Jahren  1853  bis  1856  die  amerikanische  Fregatte 
Water  Witch  nach  Paraguay  fiihrte.  An  den  Ufem  jenes  Flusses  fand 
er  hinreichendes  Holz  zur  Heizung  eines  kleinen  Dampfers,  an  manchen 
Stellen  sogar  einen  dichten  Waldsaum;  aber  jenseits  dieser  grUnen 
Coulisse  lag  immer  die  todte  Pampa. 

Nicht  anders  ist  es  in  Aegypten.  Nach  J.  Russegger  &llen 
vom  Delta  des  Nil's  aufwfirts  bis  zum  18.  Grrad  n.  Br.  fest  nie  R^en. 
Erst  dort  beginnt  der  Giirtel  des  Savanenlandes,  der  weiter  gegen  Suden 
in  schwelgerische  B^lle  Ubergeht*).  Am  Blauen  Nil  fend  R Hart- 
mann^) zwischen  dem  12.  und  14.  Breitengrad  Sennaar  als  eine  gras- 
und  buschreiche  Steppe.  Ueppiger  tropischer  Urwald  sammelt  sich  an 
den  Ufem  der  HauptstrOme  und  in  den  Betten  der  Chore.  Bei  Roseres, 
Fazogl  und  Berthat  verbreitet  sich  der  Wald  sogar  sehr  weit  vom 
Flusse.  Vom  14.  Parallel  aber  gegen  Norden,  wo  die  Sommerregen 
immer  spfirlicher  werden,  wird  auch  der  Pflanzenwuchs  von  Strecke 
zu  Strecke  dUrftiger.  Wenn  aber  in  der  Steppe  alle  Fliisse  mit  einem 
Saum  von  Btlumen  eingefasst  sind,  so  darf  man  ihre  sonstige  Schatten- 
losigkmt  nicht  der  Bodenbeschaffenheit  zuschreiben,  wenn  auch  letztere 

')  Eine  nahere  Begruudung  aller  meteorologiBchen  Erscheinungen  findet 
man  in  dem  Abschnitt:  ,,Die  Wasserdampfe  in  der  Luft.  Niederschlage^ 
(S.  239  ff.). 

>)  Max  imilian,  Prinz  zu  Wied -Neuwied,  Reise  nach  Brasilien  in  den 
Jahren  1815  bis  1817.  Frankfiirt  a.  M.  1821.  Bd.  II,  S.  180. 

*)  Joseph  Russegger,  Reisen  in  Europa,  Asien  und  Afrika,  unter- 
nommen  in  den  Jahren  1835  bis  1841.  Stuttgart  1841.  Bd.  I,  S.  203  f. 

Naturgeschichtlich  - medicinische  Skizze  der  Nillander.  Berlin  1865. 

S.  20  f. 
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die  Folgen  der  Kegenarmuth  zu  mildem  oder  zu  versch&rfen  vermagM. 
In  Sandboden  z.  B.  wird  das  Wasser  rasch  einsinken  and  brtlich  ver- 
loren  gehen.  Liegt  aber  unter  dem  Sande  eine  Thonschicht,  die  das 
Wasser  sparsam  zusammenhldt,  so  wird  auch  ein  geringer  Niederschlag 
zur  Bildung  von  Oasen  in  den  WUsten  ausreichen. 

Um  nicht  linger  zu  ermttden,  wollen  wir  uns  mit  einem  letzten 
Beispiele  begniigen.  Auf  dem  gebirgigen  Viti  Leva,  dem  Hauptkbrper 
der  Fidschi-Insehi,  sind  Wald  und  Steppe  scharf  von  einander  gesclueden. 
Die  Qrenze  streicht  nach  Nordnordosten , also  senkrecht  zu  den  herr- 
schenden  Seewinden,  so  dass  das  westliche  Yiertel  der  Insel  in 
^Regenschatten^  zu  liegen  kommt  und  statt  mit  dichtem  Walde  mit 
sonnigen  Grasebenen  bedeckt  ist.  Selbst  auf  einer  oceanischen  Insel 
steht  also  die  Verbreitung  der  HolzgewlU^hse  in  strenger  Abhangigkdt 
von  der  Vertheilung  des  Regens  *). 

Nicht  die  Menge  der  j&hrlich  fallenden  Regen  entscheidet  jedoch 
iiber  die  Grenzen  von  Wald  und  Steppe,  sondem  die  Vertheilung 
des  Regenfalles  innerhalb  der  Jahreszeiten.  Man  hat  zwar  schon 
fiiiher  diesen  Erscheinungen  Aufinerksamkeit  geschenkt;  aber  es  bt 
unstreitig  erst  das  Verdienst  Muhry's  in  Gbttingen,  das  Entstehen 
der  Regenzonen  auf  einfEUihe  und  fassliche  Gesetze  zuriickgefiihrt  zu 
haben.  A.  v.  Humboldt  erkannte  schon  1817,  als  er  seine  Lehiv 
von  den  Isothermen  schuf,  dass,  von  dem  45.  oder  46.  Breitaigrade 
angefangen,  last  bis  zum  Nordcap  in  Europa  sich  wenig  in  der  Tracht 
der  landschaftlichen  GewlU^hse  andere.  Er  schrieb  dies  mit  Recht  dmn 
Umstande  zu,  dass  die  Sommerwarme  von  Paris  nur  wenig  verschieddi 
ist  von  der  in  Stockholm  oder  Norwegen,  sondem  nur  die  Winter  inuner 
milder  werden  bei  abnehmender  Polhohe  in  Europa.  Da  die  Tern* 
peratur  des  Winters  bei  unseren  Gewachsen  deswegen  sehr  gleichgiltig 
ist,  weil  ihr  Leben  in  den  Enospen  oder  in  den  Samen  schlununen 
so  kann  auch  kein  auffallender  Wechsel  an  dem  Pflanzenkleid  der  £rde 

Auch  in  andercn  Steppen  Afrika’s  sind  die  Fliisse  von  Baumen  urn* 
s&umt,  80  im  Namaquagebiete  Siidafrika’s  nach  den  Erfahningen  Chapmau  ^ 
(Travels  in  South  Africa.  London  1868.  Vol.  I,  p.  332)  und  im  westlicbea 
Aequatorialafrika  nach  Du  Chaillu  (Ashango-Land.  London  1867.  p. 
Femer  bleibt  der  Baumwuchs  auf  die  Flussufer  beschrankt  in  Stidafrika, 
wo  der  Schire  durch  Savanen  stromt  (Bowley,  Central* Ahdca.  London 
p.  395). 

2)  Eduard  Graffe,  Reisen  imlnnem  der  Insel  Viti  Levu.  Zurich 
S.  38  und  die  Earte  mit  Angabe  der  Steppengrenze.  Schon  firuher  wnrd^ 
diese  Thatsache  mitgetheilt  vom  Botaniker  Berthold  Seemann  (A  inis£i<>c 
to  Viti.  p.  277)  und  eine  Wiederholung  auch  auf  der  Schwesterinsel  Vamu 
Levu  von  ihm  beobachtet.  Dasselbe  wird  behauptet  in  „Markham's  Geogra* 
phical  Magazine^^,  May  1874,  S.  57. 
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bemerkt  werden.  Aber  eine  ver^nderte  Natur  beginnt,  sowie  man  sich 
dem  45.  Breitengrade  nfthert  oder,  ihn  iiberschreitend,  Nordeuropa  ver- 
ksst  and  Stideuropa  betritt.  Diese  Scbeidung  imseres  Welttheiles, 
welche  durch  das  Aufeteigen  der  Alpen  sehr  verschftrft  worden  ist, 
darf  man  keine  mUssige  Trennung  ansehen;  denn  sie  beruht  auf 
sichtbaren  Naturgrenzen  ^ auf  besseren  jedenfalls,  als  die  sind^  welche 
Europa  von  Asien  trennen  soUen.  Stideuropa  beginnt  dort^  wo  unsere 
botaniflchen  Karten  die  Polargrenze  der  immergrtinen  Laubhtilzer  ziehen; 
denn  Stideuropa  ist  die  Heimath  der  Myrte,  des  Lorbeers,  des  Oel- 
baumes,  der  im  Freien  tiberwintemden  CameUien,  der  Orangen  und 
Citronen. 

A.  V.  Humboldt  schrieb  1817  diese  merkwtirdige  Scheidelinie  der 
Pflanzenwelt  den  raschen  Vertinderungen  der  Jahrestemperaturen  unter 
jenen  Breitengraden  zu,  die  ganz  sicherlich  auch  sehr  entscheidend  sind, 
wie  wir  sehen  werden.  Die  Vertheilung  der  Feuchtigkeit  liess  er  oder 
musste  er  damals  noch  ganz  unberticksichtigt  lassen.  Doch  war  ihm 
aofgefallen,  dass  an  den  Westktisten  England’s^  wo  nie  eine  Traube 
reift,  dennoch  Myrten^  japanische  Camellien  und  Orangen  im  Freien 
uberwintem.  Die  Inselmilde  des  englischen  Winters  verschiebt  aber 
nicht  die  Naturgrenze  der  immergrtinen  Btiume  und  Gestrtiucher;  denn 
nicht  nur  treten  in  Stideuropa  ganz  neue  Arten  von  Gewachsen  auf,’ 
welche  den  Typus  der  Landschaft  vertodem,  sondem  es  verschwinden 
zugleich  die  pflanzengeographischen  Vertreter  Nordeuropa's.  In  dem 
Bch{$nen  Garten  der  Villa  Negri  hinter  dem  Palast  der  Doria  in  Genua 
^nrde  dem  Verfasser  als  das  htichste  Eleinod  neben  westindischen 
Staudengewtichsen  und  Nilschilfen  ein  junger,  kaum  3 Meter  hoher 
Baum  gezeigt.  Bei  nfiherer  Besichtigung  ergab  sidi,  dass  es  eine  ge- 
meine  Linde  war,  die  ihr  fUnftes  Lebensjahr  erreicht  hatte.  Der  Garten- 
ktinstler  betrachtete  diesen  Zogling  als  sein  htichstes  Bravoursttick. 
Weit  und  breit,  sagte  er,  gebe  es  keinen  st£lrkeren  Stamm,  und  er 
boffe,  dass  die  Pflanze  noch  ein  paar  Jahre  dauem  werde ; dann  freilich 
sei  er  auf  ein  jidies  Ende  gefasst.  Es  giebt  um  Genf  einzelne  Buchen, 
aber  keine  Buchenwalder  und  in  Mailand  keine  einzelnen  Buchen  mehr, 
wohl  aber  auf  Madeira,  wo  sie,  wie  Oswald  Heer  beobachtet  hat, 
fimf  Monate  lang  ihren  Pflanzenschlummer  nicht  unterbrechen,  obgleich 
die  ^littelwtirme  so  hoch  ist  wie  in  der  Zeit,  wo  sie  daheim  ihr  Laub 
treiben. 

Es  ist  nicht  ein  Uebermass  von  Wtirme,  welches  die  nordeuropaischen 
Biiume  mit  Laubwurf  tiber  ihre  Aequatorialgrenze  verscheucht,  auch 
nicht  die  Jahresmenge  des  Niederschlages,  die  oft  im  Stiden  grtisser 
ist  als  im  Norden,  sondem,  wie  Alphonse  de  Candolle  ermittelt 
hat,  der  Mangel  an  Feuchtigkeit  wtihrend  ihres  Wachsthums.  In  Stid- 
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europa  und  in  Nordafrika  zer&Ut  das  Jahr  in  eine  trockene  und  eine 
nasse  H&lfte;  die  seeks  Wintermonate  sind  die  Regen-  und  die  sechs 
Sommermonate  sind  die  trockene  Jahreszeit  Selbst  die  mitdere  M^ge 
der  monatlichen  Niederschlage  wtirde  vieileicht  nock  ausreicken,  weim 
nickt  die  Zeitrttume  v5lliger  Regenlosigkeit  bisweilen  allzu  lange  daoert^ 
Es  kann  zwar  auck  bei  uns  vorkommen,  dass  drei  Wochen  lang  kein 
Tropfen  fallt;  allein  nickt  nur  &rbt  sick  dann  das  Laub  schon  mitten 
im  Sommer  herbstlick;  sondem  es  sind  auck  drei  Wocken,  ja  bisweQen 
seeks  Wocken  okne  Eegen  unter  italieniscker  Sonne  ein  sickerer  Tod 
der  Pflanze,  und  desw^en  versekwinden  unsere  laubwerfenden  Blluine 
in  Sudeuropa.  An  ihre  Stelle  treten  die  immergrUnen  Gestrauche  mh 
lederglanzenden,  die  grOssere  Lichtfiille  durch  ihr  dunkleres  Grtin  ver- 
rathenden  Blattem. 

ImmergrUn  nennen  wir  diese  Gewachse,  weil  zu  der  Zeit,  in 
welcher  die  neuen  Laubtriebe  erscheinen,  die  alten  Blatter  nock  nicht 
abgestorben  sind.  Gegen  einen  kalbjakrigen  keissen  und  trockenen 
Sommer  sind  sie  durck  folgende  Organisation  gut  gescklitzt.  Die  Ver* 
dunstung  der  Blattfeucktigkeit  voUziekt  sick  in  denjenigen  Zellen,  die 
mit  der  Luft  in  unmittelbarer  Beriikrung  steken,  insbesondere  in  d«i 
LuftkOhlen  der  Blatter.  Bei  verminderter  Schwellung  der  Zellen  ver- 
schliessen  sick  die  mikroskopiseken  Eingangspforten  zu  den  Luf&dhlen. 
wodurck  ein  Blatt  mit  kinlanglick  verstarkter  Oberkaut  vor  Austrock- 
nung  bewakrt  ist,  und  in  diesen  Zustand  werden  die  immeigrtmen 
Gewackse  des  Sudens  wakrend  des  regenlosen  Sommers  versetzt  Sie 
bekalten  ikre  Saftflille;  aber  es  h5rt  die  weitere  Emahrong  auf.  Er$t 
durch  die  Herbstregen  wird  der  Saftumtrieb  von  neuem  eingdeitet 
Indem  die  Zellen  anschwellen,  erweitem  sick  die  SpaltOffiiungen  der 
LufthQklen;  Luft  gelangt  in  die  Zellen,  und  es  beginnt  wiederum 
die  Verdunstung  auf  der  Blattoberflache.  Sind  diese  Pflanzen  ixoA 
die  Natur  gut  geschUtzt  gegen  andauemde  Trockenheit,  so  sind  sie 
dock  sehr  empfindlich  g^en  den  Frost.  Da  ihre  Blattknospen  kerne 
Schutzorgane  gegen  die  Ealte  besitzen,  so  werden  sie  vom  Froste  leicht 
zerstdrt;  sie  sind  in  dieser  Hinsicht  um  so  mehr  gefkhrdet,  als  sie 
schon  im  Januar  hervorbrecken.  Eine  spatere  Emeuemng  des  Laabes 
aber  wtirde  die  Zeit,  welche  zur  Entfaltung  der  organiseken  Bildnngen 
nothwendig  ist,  zu  sehr  verkiirzen*). 

Die  Baumlosigkeit  der  Steppen  erscheint  daher  als  die  Folge  der 
langen  Zeitraume  von  Trockenheit;  wir  finden  sie  danim  vorzugsweirf 
da,  wo  eine  Scheidung  von  nassen  und  trockenen  Jakres* 
zeiten  eintritt,  also  innerkalb  der  Wendekreise  und  in 

A.  Grisebach,  Die  Vegetation  der  Erde.  Leipzig  1872.  Bd.  k 
S.  284  f. 
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den  subtropischen  Zonen.  Doch  sind  sie  auch  den  Zonen  mit 
Kegen  zu  alien  Jahreszeiten  Uberall  da  nicbt  fremd,  wo  die  Nieder- 
schl^e  nicht  gentigen,  den  Boden  nachhaltig  mit  Feuchtigkeit  zu  tiiUiken. 
Namentlicli  gilt  dies  von  Gebieten  mit  geringem  R^en&ll  und  heissen 
Sommem,  da  sich  bei  erhohter  Wftrme  der  Verdunstungsprocess  ener- 
gischer  yollzieht  und  demnach  Pdanzen  und  Boden  viel  rascher  als 
sonst  das  Wasser  verlieren,  von  dem  sie  erflillt  sind. 

So  ist  die  Baumlosigkeit  der  siidrussischen  Steppen  wohl  ebenso 
sehr  auf  den  Mangel  an  reichlichen  NiederschlUgen  in  der  klihleren 
Jahreszeit  wie  auf  den  dir  die  Sommerhitze  zu  geringen  sommerlichen 
Regenfall  zurUckzudihren.  Die  Schneedecke  des  Winters  ist  zu  diirftig, 
als  dass  sie  nach  ihrem  Schmelzen  im  Friihjahre  dem  Boden  hinreichende 
Feuchtigkeit  geben  k5nnte,  und  die  im  Sommer,  namentlich  im  Juni, 
relativ  reichlich  fallenden  Regenwasser  fliessen,  weil  sie  meist  nur  von 
ortlich  beschr^nkten  Platzregen  geHefert  werden,  oberMchlich  ab  und 
verdunsten,  ohne  in  den  Boden  einzudringen  und  der  V^etation  fdrder- 
lich  zu  sein.  In  derselben  Weise  haben  wir  uns  die  Steppenbildung 
in  Ungam  (vgl.  S.  276)  und  vor  allem  in  dem  mittleren  Theile  der 
Vereinigten  Staaten  zu  erklUren.  In  dem  letztgenannten  Gebiete  liegen 
die  meteorologischen  Verhultnisse  fast  genau  so  wie  im  sUdlichen  Russ- 
land  (s.  S.  281).  Der  Steppencharakter  der  Pampas,  welche  ebenfaUs 
zu  der  Zone  mit  R^en  zu  alien  Jahreszeiten  geh5ren,  ist  begrtindet 
in  dem  durchweg  diirftigen  Regenfall  in  Verbindung  mit  dem  ganz 
unregelmassigen  Witterungsgange  und  der  bedeutenden  Sommerwilrme 
jener  Gebiete  (s.  S.  282). 

Den  Hochlilndem  der  subtropischen  Zone  (so  dem  iberischen,  dem 
kleinasiatischen  u.  s.  w.)  ist  deshalb  der  Typus  der  Steppe  au%epr[lgt, 
weil  daselbst  auf  einen  heissen,  r^enlosen  Sommer  ein  Winter  mit 
starken  FrOsten  folgt.  Hier  treten  die  stldeuropaischen  Gewilchse  zu- 
rUck,  ohne  dass  die  nordeuropHischen  Baumgestalten  ihre  LUcken  fUllen 
konnen;  die  einen  verscheucht  die  Hftrte  des  Winters,  die  andem  der 
r^enlose  Sommer.  In  dem  nSrdlichen  Waldgebiete  bewahrt  der  Boden 
gcw5hnlich  von  einem  Niederschlag  bis  zum  anderen  Feuchtigkeit  genug, 
um  jederzeit  den  Anspriichen  der  Vegetation  zu  genilgen.  Die  Unter- 
brechung  der  Vegetationszeit  im  Winter  wird  durch  die  niedrigen  Tem- 
peraturen,  nicht  durch  den  Mangel  an  Feuchtigkeit  herbeigefUhrt. 

Da  in  den  Steppen  Uberall  Perioden  der  DUrre  und  der  NUsse 
mit  einander  wechseln,  so  besitzt  jede  Steppe  eine  mit  den  Jahreszeiten 
sich  ^ndemde  Physiognomie : zur  Zeit  der  Trockenheit  gleicht  sie  einer 
Wiiste,  zur  Regenzeit  hingegen  einem  herrlichen,  wogenden  Blumen- 
meere.  Von  diesem  doppelten  Charakter  der  Steppe  hat  uns  Hin- 
rich  Lichtenstein  in  seiner  Beschreibung  der  Karroo  ein  ergreifendes 
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Bild  entworfen.  Wir  geben  die  GmndzUge  dieser  Schilderang  ineder, 
well  dieaelbe  recht  geeignet  ist,  diejenigen  Wandelungeii  zu  zeigen, 
wdche  sich  in  m^r  oder  minder  tthnlicher  Weiae  alljfthrlich  in  jeder 
Steppe  wiederbolen.  Der  sandige  Thonboden  der  Karroo,  berichtet 
Lichtenstein,  der  nur  fosstief  Uber  todtem  Gestein  lag^,  wird 
im  Sommer  ziegelhart  gebrannt.  AUe  Giewfichse  yerschmachten  oder 
schlummem  unter  schUtzenden  HuUen,  bis  in  der  kuhleren  Jahreezeit 
die  ersten  Regen  ihre  Wurzeln  netzen  und  in  dem  aufquellenden  Thon 
die  Zwiebeln  ihren  Keim  entwickeln.  Der  nfichste  Schaaer  &Ut  schon 
auf  erweichtes  Erdreich;  die  Pflanzenschftfte  brechen  durch,  und  in 
wenigen  Tagen  bedeckt  sich  die  unabsehbare  Flltohe  mit  fir()hlichem 
Griin.  Keine  Woche  verstreicht,  und  es  entfidten  sich  tausend  fiber 
tausend  BlUthentrauben  und  Btischel  und  KOpfchen  und  GlOckchen. 
Der  milden  Mittagssonne  Offiien  die  Mesembiyanthemen  und  Gorterien 
ihre  Strahlenkronen , und  unter  ihren  gluhenden  Farben  wird  &st  das 
junge  Griin  nicht  mehr  gesehen.  Wenn  nach  einem  stillen  Tage  die 
Sonne  sich  senkt,  schwebt  ein  wanner  BlUthenhauch  nihig  auf  der 
Flache  und  erftillt  die  Luft  mit  einem  fast  betUubenden  GewOrzgeruche. 
Von  den  H5hen  herab  steigen  in  die  umgewandelte  EinOde  Gesdl* 
schaften  hochbeiniger  Strausse  und  Geschwader  dUchtiger  Antilopen. 
Der  Ansiedler  verlMsst  die  beschneiten  Hdhen,  nm  seine  Heerden  auf 
die  gesunde  und  nahrhafte  Frlihlingsweide  zu  treiben.  Edn  Scbaf 
verliert  sich  auf  diesen  Fl^chen;  kein  Rind  stllrzt  liber  jfthe  Abhiliige; 
kein  LOwe  schweift  raubgierig  umher;  denn  weit  und  breit  fehlt  & 
ihm  an  einem  Schlupfvrinkel.  Aber  nur  einen  Monat  strahlt  die  Karroo 
in  ihrer  Jugend,  und  gegen  Ende  September,  am  B^inn  der  heissen 
Jahreszeit,  ist  sie  schon  vOllig  yerOdet.  Der  Bod^  yerhftrtet;  die  I 
Fllisse  yertrocknen;  die  Quellen  yersiegen;  der  dichte  Letten  berstet; 
die  Blfltter  der  ausdauemden  Pfianzen  bedecken  sich  mit  einem  grauen 
Flor,  und  ein  schwarzlicher  Staub,  die  Asche  der  yersengten  Vegetation, 
yerhiillt  den  rQthlichen  Boden,  den  er  zu  Gunsten  der  nIUdisten  GewSch^ 
folge  bedeckt  und  befiuchtet^). 

Ausser  Gestrtluch  und  Stauden  besteht  das  Pflanzenkleid  der 
Steppe  stets  &st  nur  aus  Grfisem  oder  aus  ZwiebelgewSchsen.  k 
dem  hohen,  wasserarmen  Daurien,  das  wir  durch  Gustay  RaddeM 
kennen,  sind  es  salzliebende  Irisarten,  welche  mit  Lilienblau  die  Steppen 

')  Hinrich  Lichtenstein,  Keisen  im  sudlichen  Afrika  in  dcii  Jahif j 
1803,  1804,  1S05  und  1^06.  Berlin  1811.  Bd.  I,  S.  195—201. 

®)  G.  Radde,  Berichte  iiber  Keisen  im  Siiden  von  Oetsibirien  in  tieu 
Jahren  1855  bis  incl.  1859.  St.  Petersbmg  1861.  S.  347  ff.  (Bd.  XXIII  ‘iff 
Beitriige  zur  Kenntniss  des  Rassischen  Reiches,  herausgegebeu  von  K.  £•  '• 
Baer  und  Gr.  v.  Helmersen). 
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im  Friihjahr  bekleiden,  auf  denen  Antilopen  Bchweifen,  scheue  Munnel- 
thiere  oder  gesellige  Pfeifhasen  in  der  Erde  wuhlen.  In  den  Steppen 
Ton  Arabien,  Syrien  und  Palftstina  ist  die  Jericho -Rose  (Anastatica 
hierochontica)  heiniisch.  Wflhrend  des  trockenen  Sommers  wirft  sie 
alle  ihre  Blotter  ab;  ihre  Zweige  verwelken  dann  und  roUen  sich 
sammt  den  Wurzeln  zu  einer  nestartigen  Masse  zusammen.  Von  den 
Winden  der  Steppe  erfasst  durchwandert  sie  in  dieser  G^talt  grosse 
B&ome,  bis  sie  an  einem  feuchten  Ort  wieder  au%ehalten  wird.  Hier 
streckt  sie  von  neuem  ihre  Wurzeln  aus,  und  indem  diese  die  Feuchtig- 
keit  des  Bodens  au&augen,  erwacht  die  Pflanze  zu  neuem  Leben.  In 
dem  Gebiet  der  kleinen  Eiigisenhorde  verwandelt  sich  die  Steppe^ 
wenn  unter  der  Maisonne  der  Schnee  hinwegschmilzt,  in  ein  strahlen- 
des  Tulpenbeet.  Wir  selbst,  wenn  wir  Tulpen  ztichten,  nehmen  die 
Zwiebeln  nach  dem  Bltlhen  aus  dem  Boden  und  bewahren  sie  an 
einem  trockenen  luftigen  Ort;  denn  um  ihren  Lebenskeim  legen  sich 
zahllose  festschliessende  HS.utchen.  Mag  auch  w&hrend  des  Pflanzen- 
schlafes  in  der  trockenen  Zeit  die  erste,  die  zweite,  die  dritte  Htdle 
vertrocknen  und  sich  ablOsen;  im  Kerne  bleibt  die  Zwiebel  immer 
frisch  und  lebenslustig.  Die  GrSiser  endlich  sften  sich  nicht  mu*  fnsch 
aus,  sondem  ihre  Halme  und  ihre  jSlzartigen  Wurzeln  ^ wenn  sie  noch 
so  verbrannt  erscheinen,  pflegen  sich  bei  der  ersten  l^netzung  wieder 
zu  veijtingen.  So  verm5gen  nur  Gew^chse,  die  den  Kreislauf  ihres 
Lebens  rasch  vollenden  und  die  Periode  der  Trockenheit  leicht  bestehen, 
die  Steppe  auszuftillen. 

Wenn  die  Lage  und  Ausdehnung  von  Wkldem,  Steppen  und 
Wtisten  durch  die  Regenvertheilung,  diese  wiederum  durch  die  Gestalt 
der  Festlande  bedingt  ist,  so  ist  es  klar,  dass  man  den  Wald  nicht 
pflanzen  kann  auf  Steppenboden,  sondem  Wald  nur  dort  wieder 
wachsen  wird,  wo  firliher  Wald  gestanden  ist.  Dass  Wilder  5rtlich 
die  H&ufigkeit  der  Niederschlage  vermehren,  darf  man  jedoch  nicht 
leugnen.  Der  Name  Madeira  ist  die  portugiesische  Uebersetzung  von 
Isola  do  legname,  der  Holzinsel,  wie  sie  von  ihren  genuesischen 
Entdeckem  genannt  wurde.  Einen  Theil  ihrer  Wilder  zerstOrte  ein 
grosser  Brand  am  Beginn  des  15.  Jahrhunderts , und  schon  um  1450 
wollte  man  eine  Abnahme  der  Regen  bemerkt  haben.  Der  Socorridos, 
der  gr(3sste  Fluss,  war  einstmals  tief  genug,  um  Zimmerholz  in’s  Meer 
zu  iidssen;  jetzt  dagegen  ist  er,  abgesehen  von  einzelnen  von  Zeit  zu 
Zeit  eii^tretenden  Hochwassem,  ein  blesses  in  seinem  locker  steinigen 
Bett  kaum  erkennbares  Bachlein.  Das  Uebel  wurde  immer  schlimmer, 
da  man  fort  und  fort  den  Wald  niederschlug.  Feraer  wurde  iiber 
Mauritius  im  Jahre  1868  auf  Grand  zahlreicher  und  zuverlftssiger 
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Beobachtimgen  berichtet  : In  geivissen  Theilen  der  Insel  hatte  man 
vor  einigen  Jahren  nur  selten  einen  trockenen  imd  wolkenlosen  Tag, 
w&hrend  die  Trockenheit  dort  g^enwartig  so  hflu£g  ist,  dass  die 
Zuckerrohrfelder  darunter  leiden.  Fliisse  haben  einen  Tbeil  ihrer 
GewUsser  verloren;  Bfiehe  sind  beinahe  ganz  yerschwunden;  Seenimd 
Stlmpfe  trocknen  aus.  Dabei  bleibt  sich  die  Gesammtmenge  des  anf 
Mauritius  fallenden  Regens  ziemlich  gleich;  dock  verringert  sich  die- 
selbe  in  denjenigen  Bezirken,  die  ein  Ubertriebenes  Entholzungssjstem 
nackt  blsst  Bekannt  ist  das  Beispiel  der  Boussingaulf  schen  Quelle  in 
SUdamerika,  die  verschwand,  nachdem  der  Wald  um  sie  herum  ge- 
bchtet  worden  war,  und  zuriickkehrte,  sobald  der  Wald  seine  fruhere 
Herrschaft  wieder  gewonnen  batte.  Unbezweifelte  Tbatsacbe  ist  femer 
das  Anscbwellen  des  Tacarigua-Sees  oder  des  Sees  von  Valencia  in 
Venezuela,  dessen  Spiegel,  als  ibn  A.  v.  Humboldt  und  Bonpland 
besucbten,  seit  der  spaniscben  Besiedelung  bestiindig  im  Sinken  be- 
griffen  war  und  der  sich  umgekehrt  seit  den  Unabb&ngigkeitskriegea 
der  Creolen  zu  heben  begann;  denn  seit  ihrer  Zeit  gerieth  der  Zucker- 
bau  um  den  See  in  Verfall,  so  dass  der  Wald  die  alten  Lichtungen 
wieder  ausOillte.  Auf  St.  Helena  fiUlt  jetzt  die  doppelte  B^enmenge 
wie  wMbrend  der  Ge&ngenschaft  Napoleon’s  und  zwar  in  Folge 
kllnstbcber  Beforstung  ^).  Auf  den  Kominseln  vor  der  Mosquitia-Ktiste 
endbch  soil  seit  Rinfuhrung  der  BaumwoUencultur,  d.  h.  seit  Beseitigung 
der  dortigen  Wilder  die  Regenzeit  von  7 auf  5 Monate  sich  ver- 
mindert  haben  ^). 

Fragen  wir  nach  den  Ursachen  dieser  Erscheinungen , so  lautet 
die  Antwort:  weil  an  der  Oberflache  jedes  Blattes  eine  starke  Ver- 
dunstung  stattfindet,  die  gesammte  Laubmasse  eines  Waldes  aber  ane 
Wasserdampf  Uefemde  Oberflache  von  ausserordentlich  grossem  Um- 
fang  ist,  imd  weil  die  LuRschichten  in  und  iiber  dem  Walde  dorch 
ihre  relativ  niedrige  Temperatur  (namentlich  im  Sommer)  eine  conden- 
sirende  Wirkung  auf  die  tiber  den  Wald  hinwegziehenden  Dunstmassen 
ausliben. 

Ebermayer’s  sch5nen  Untersuchungen  verdanken  wir  genauere 
Ermittelungen  tiber  die  meteorologischen  Einflusse  des  Waldes 
Ebermayer  ermittelte,  dass  zu  jeder  Jahreszeit  und  namentlich  im 
Sommer  der  Waldboden,  sowie  die  Luft  des  Waldes  eine  niediigere 
Temperatur  besitzt  als  die  Luft  im  Freien.  Die  Waldluft  war  im 

AuBland  1868,  S.  860. 

*)  Ausland  1856,  S.  248. 

^ Bertbold  Seemann,  Nicaragua.  1869.  S.  325. 

*)  E.  Ebermayer,  Die  pbysikaliscben  Einwirkuugen  des  Waldes  auf 
Luft  und  Boden  etc.  Aschaffenburg  1873. 
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Dnrchschnitt  im  Sommer  am  Tage  2,06^  C.  killter  als  die  auf  freiem 
Felde,  wahrend  die  mitdere  Temperatur  des  Waldbodens  um  4,02  ® C. 
niedriger  war  als  die  einer  nichtbewaldeten  Ftoche.  Im  FrOhjahr  und 
Herbst  waren  diese  Differenzen  geringer,  sehr  unbedeutend  im  Winter. 

Im  Jahresmittel  sank  die  Temperatur  des  Waldes  1 ^ C.  imter  die- 
jenige  benachbarter  waldfreier  Gegenden  herab.  In  dem  Walde  wird 
die  Temperatur  auf  mehrfache  Weise  emiedrigt.  Zunfichst  gewtthren 
die  Laubkronen  reichen  Schatten  und  halten  die  Sonnenstrahlen  von 
einem  der  erwilrmungsi&higsten  KOrper,  von  der  Erdkrume  ab.  Kiihlend 
wirkt  femer  der  relativ  schwer  zu  erwftrmende  Wasservorrath,  welchen 
die  Pflanzen,  sowie  der  Waldboden  beigen.  Endlich  wird  die  Luft- 
wftrme  im  Walde  vermindert  durch  die  Verdunstung  auf  der  Blatt^ 
oberflache,  wobei  ein  Theil  der  Warme  gebunden  wird.  NatttrHch 
erecheinen  alle  diese  Factoren  in  entlaubtem  Winterwald  wesentlich  t 
geschwacht.  Nach  alledem  werden  sich  mit  Wasserdampf  erftdlte 
LuftstrOmungen  tiber  der  Waldflache  (besonders  in  der  unmittelbar 
Uber  den  Baumkronen  befindlichen  Luftschicht)  haufiger  bis  zu  ihrem 
^attigungspunkte  abktihlen  als  tiber  waldlosem  Gebiete,  zumal  die 
reichere  Verdunstung  an  den  Blattflachen  tiber  dem  Walde  die  An- 
haufung  einer  relativ  grossen  Menge  von  Wasserdampf  veranlasst 
Namendich  gilt  ^ dies  flir  den  Sommer.  Somit  flihrt  der  Wald  Ortlich 
eine  Vermehrung  der  Niederschlage  herbei,  aber  — mtissen  wir  hinzu- 
fiigen  — auch  nur  Ortlich;  denn  die  weitere  Folge  davon  ist  die,  dass 
die  Luflstrtimungen,  wenn  sie  ihren  W^  fortsetzen,  die  hinter  den 
Waldem  sich  ausbreitenden  Raume  trockener  erreichen  und  dort 
weniger  Wasser  entladen.  Was  dem  einen  Gebiete  durch  Wald- 
susrottung  an  Niederschlagen  entzogen  wird , kommt  denjenigen 
^trichen,  die  gewissermassen  im  „Regenschatten^  des  ehemaligen  Wald- 
landes  liegen,  zu  Gute.  Die  Menge  des  Regens,  welche  jahrhch  auf 
£rden  fhllt,  wtirde  ebenso  gross  sein,  wenn  es  gar  keinen,  wenn  es 
wenig  oder  wenn  es  viel  Wald  auf  dem  Festlande  gtibe;  denn  sie 
hangt  ab  von  der  Oberflache  der  verdunstenden  Oceane  und  Seen, 
von  der  Warme  und  von  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Luft 
tiber  diese  Flachen  streift.  Keine  dieser  Bedingungen  aber  wird  durch 
die  GrOsse  von  continentalen  Waldem  geandert  England  war  frtiher 
dichter  bewaldet  als  gegenwartig.  Bevor  der  Wald  der  westlichen 
Grafischaften  in  offene  Weiden  verwandelt  wurde,  hatte  nach  dieser 
Ansicht  in  den  westlichen  Grafschafiten  mehr,  in  den  Ostlich^  weniger 
Regen  fallen  mtissen;  die  Abwaldung  wtirde  demgemass  nur  die 
Folge  gehabt  haben,  dass  in  den  westlichen  Gra&chaften  weniger, 

^ den  leewarts  gel^enen  5stlichen  Gra&chaften  mehr  Regen  gefidien 
ware.  Was  den  einen  entgangen  ware,  hatten  die  anderen  bekommen, 
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und  so  wtirde  auch  eine  Wiederbewaldung  Madeira’s  nur  zur  Folge 
haben  kbnnen,  dass  etwas  weniger  B^en  im  marokkamscheii  Atlas- 
gebiete  fallen  wiirde. 

In  manchen  Gegenden  mag  die  Verminderung  des  Waldbestandes 
eine  ansehnliche,  die  Ackercultur  schlUligende  Veningerung  des  Regen- 
falls  herbeigedlhrt  haben;  in  Europa  hat  man  jedoch  die  Abnahme  des 
Begenfalls  nach  Enthoizung  einzelner  Gebiete  nur  mit  Hilfe  des  B^en- 
messers  festzustellen  vermocht.  Auch  auf  die  an  den  Stationen  der 
bayerischen  Ebene  beobachtete  Begenmenge  ^.usserte  nach  Eber- 
mayer  die  Bewaldung  nur  einen  sehr  geringen  Einfluss;  doch  ergab 
sich,  dass  die  Einwirkungen  des  Waldes  auf  den  B^enfisill  wahrecd 
der  warmeren  Jahreszeit  grosser  sind  als  wahrend  des  Winters.  Hier- 
bei  ist  fieilich  zu  berticksichtigen,  dass  durch  die  Baumkronen,  welche 
den  Begen  auffangen,  dem  Boden  ein  Theil  des  Wassers  entzogen  wird; 
denn  nach  dem  Auf  h5ren  des  Begens  verdunstet  dasselbe  unmittelbar 
an  den  Blattflachen  und  gelangt  somit  nicht  in  den  Ombrometer. 

Haben  die  Walder  denmach  viel&ch  nur  eine  sehr  geringfiigige 
Bedeutung  ftir  die  Gr5sse  des  Begenfalls,  so  sind  sie  doch  entscheidend 
flir  die  Bewegungen  des  gefallenen  Wassers;  vor  alien  Dingen  ver- 
hindem  sie  den  pldtzlichen  Erguss  massenhafter  Niederschlage  und  des 
Schmelzwassers  im  Frilhjahr.  Der  Begen,  der  auf  bewachsenes  Land 
fkllt,  fliesst  nicht  so  rasch  wieder  ab,  sondem  wird  von  Wald  und 
Busohwerk,  vor  allem  von  dem  reichen  Wurzelgeflechte  desselben  wie 
von  einem  Schwamme  au%esaugt  und  festgehalten , wahrend  das  aaf 
waldfreie  Gebiete  gefdlene  B^nwasser  rasch  und  pl5tzlich  abrmnt 
Die  Ausrottung  des  Waldes  hat  also  stets  zur  Folge,  dass  die  Schwan- 
kungen  im  Wasserstande  der  Fltlsse  hefliger,  die  Fliisse  selbst  aus 
dauemden  Wasserlaufen  mehr  und  mehr  in  periodische  verwandelt 
werden.  Daraus  erklaren  sich  die  Elagen  tiber  Wasserschaden,  welche 
neuerdings  in  vielen  Theilen  Europa’s  laut  geworden  sind,  seitdem  aus- 
gedehnte  Gebirgswaldungen  ein  Opfer  gewinnsiichtiger  Speculation  ge- 
worden sind. 

Aber  der  Wald  erweist  sich  auch  insofem  einer  gleichmassigen 
und  steten  Wasserabfiihr  dienstbar,  als  er  den  Verdunstungsprocess 
ansehnlich  verz5gert  Es  ist  dies  begriindet  in  der  niedrigeren  Tezn- 
peratur  und  dem  erhOhten  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  in  und  fiber 
dem  Walde,  sowie  darin,  dass  die  LuftstrOmungen,  welche  den  Wasser- 
dampf  entfemen  und  somit  die  Verdunstung  beschleunigen , durch  den 
mechanischen  Widerstand  der  Btome  geschwacht  werden.  Auf  dinecte 
Beobachtungen  gestiitzt  berechnete  Ebermay er  den  Verlust  desBoden- 
wassers  durch  Verdunstung  auf  einem  bayerischen  Tagwerk  wahrend 
des  Sommerhalbjahres.  Sie  betrug 
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im  Freien 56  011  bayerische  Cubikfuss, 

im  Walde  ohne  Streudecke  . 21 822  „ „ 

im  Walde  mit  Streudecke  . 8 579  „ „ 

Bei  voUiger  Entwaldung  giebt  also  ein  bayerisches  Tagwerk  unter 
sonst  gleichen  Voraussetzungen  um  47  432  bayerische  Cubikfuss  Wasser 
mehr  an  die  Luft  ab  als  vor  der  Entwaldung. 

Ein  richtiges  Bild  von  der  Bedeutung  des  Waldes  und  der  Streu- 
decke fUr  den  Wasserreichthum  einer  Gegend  crlangt  man  durch  folgen- 
den  Calctil  Ebermayer's.  Nehmen  wir  die  bestockte  Gesammtwald- 
flache  des  Spessart  zu  100  000  bayerischen  Tagwerken  an,  so  wtirde 
nach  ganzlicher  Abholzung  der  Boden  durch  Verdunstung  im  Sommer- 
halbjahr  in  Summa  um  4743,2  Millionen  bayerische  Cubikfuss  Wasser 
mehr  verlieren  als  jetzt.  Da  in  AschafFenburg  der  Main  bei  mittlerem 
W'asserstande  (0  Pegel)  3050  bayerische  Cubikfuss  Wasser  in  der 
Secunde  liefert,  so  gentigt  die  obige  Wassermenge,  welche  nach  der 
Entholzung  des  Spessart  aus  dem  Boden  verdunsten  wtirde,  zur  Zeit 
aber  durch  Wald  und  Streudecke  dem  Boden  erhalten  bleibt,  den  Main 
18  Tage  lang  bei  0 Pegelhohe  und  gleicher  Geschwindigkeit  zu  speisen. 
Wtirde  man  der  bewaldeten  Fhlche  des  Spessart  bloss  die  Streudecke 
entziehen,  so  wilre  damit  ein  Wasserverlust  von  1324,3  Millionen  baye- 
rische  Cubikfuss  verbunden^  eine  solche  Wassermenge  aber  wtirde 
hinreichen,  den  Main  bei  mittlerem  Wasserstonde  5 Tage  lang  zu  flillen. 
Wo  also  auf  den  Gebirgen  die  Waldungen  geschtttzt  werden,  da  sprudeln 
die  Quellen  immer  in  gewohnter  Frische;  die  Fltisse  trocknen  nicht 
aus,  und  der  Tieflandbauer  kann  stets  auf  die  femen  Berge  als  auf 
die  Wasserreservoirs  seiner  Ackerflttche  rechnen.  Das  Fortbestehen 
unserer  Wftlder  wird  darum  in  Zukunft  eine  Hauptsorge  der  Regierungen 
5>ein  mtissen,  wenn  nicht  die  schweren  Schftden,  welche  die  Entwaldung 
bereits  in  einigen  L&ndem  hervorgerufen  hat,  in  weitere  E^reise  getragen 
werden  sollen. 

Waldland,  Steppe,  Wtiste,  — sie  sind  in  erster  linie  Ausdruck 
ttir  die  grossere  oder  geringere  Menge  des  Ortlich  fallenden  Regens. 
Dieselbe  bedingt  zun&chst  den  Vegetationscharakter,  mit  ihm  zugleich 
auch  den  Charakter  der  Thierwelt,  vor  allem  aber  die  menschliche 
Oulturgeschichte  der  L&ider.  W^'o  wenig  Regen  fiUlt,  da  erstrecken 
sich  Hunderte  von  Meilen  weit  menschenleere  Wtisten;  wo  er  reichlich 
und  in  Ftille  str5mt,  da  bildet  sich  bald  ein  volkreicher  Staat  neben 
dem  andem;  die  Axt  bewaltigt  den  Urwald,  und  der  Pflug  durchbricht 
den  ehemaligen  Waldboden.  Die  Wettergesetze  haben  daher  nicht 
bloss  einen  Einfluss  auf  die  Beschaffenheit  nationaler  Gewohnheiten;  sie 
l>6stimmen  nicht  bloss  theilweise  das  Temperament  eines  ganz^  Volkes, 
sondem  sie  bedingen  selbst  die  Existenz  der  V6lker  und  ihrer  Staaten. 


510 


Vierter  Theil.  Das  organische  Leben  auf  Erden. 


Mustem  wir  die  Erdtheile  in  Hinsicht  auf  ihre  gr5ssere  oder  ge- 
ringere  natUrliche  Be&higung,  dem  organischen  Leb^  eine  h5h^ 
Entfaltung  zu  verleihen,  so  belehrt  uns  schon  der  erste  Blick,  um 
wieviel  gUnstiger  die  beiden  westlichen  Zwillings-Erdinsein  im  Verglech 
zu  der  Alien  Welt  gestaltet  sind.  Schlank,  ja  stellenweiae  zart  ge* 
gliedert,  konnten  sich  bei  der  Nfthe  der  Oceane  auf  beid^  kdne 
wahren  WUsten  entwickeln.  Es  giebt  in  Amerika  nur  zwei  Wiisten. 
die  diesen  Namen  verdienen:  daa  salzige  Hochland  Utah,  empoigehoben 
zwischen  zwei  Eftnunen  der  Felsengebirge,  welche  an  ihren  padfisdieD 
und  atlantischen  Abhftngen  alien  Wasserdunst  den  Luftstr5mungen  eiit* 
ziehen,  so  dass  sie  nur  trocken  dariiber  streichen,  und  die  bolivianische 
Wfiste  Atacama,  in  welcher  die  bestSbidig  wehenden  ktiblen  Winde 
aus  dem  Gebiet  des  kalten  Poruamschen  Stromes  wegem  ihree  relam 
geringen  Feuchtigkeitsgehaltes  nur  selten  Regen  bringen  (s.  S.  264  £). 
Und  dock  fand  Philippi  dort  Akazienhaine,  Weinbau  und  die  leeren 
Betten  von  Wildwassem,  die  in  Jahrzehnten  etwa  einmal  mit  reissenden 
Flulhen  sich  stundenlang  Mien. 

Es  ist  aber  viel  weniger  das  gtinstige  Verh£dtniss  zwischen  Ober 
flUche  und  EUstenentwicklung  oder  die  halbhiselartige  Gestalt  der  Neaen 
Welt,  welche  ihr  eine  reichlichere  Benetzung  zuMirt,  sondem  die  Stellaiig 
ihrer  grosseH  Axe  von  Nord  nach  Sud,  also  quer  zur  Drehungsrichtnng 
des  Planeten,  wie  umgekehrt  die  ungleich  grSssere  Trockenheit  der 
Alien  Welt  nur  theilweise  die  Folge  der  grbsseren  L&nderrHume,  der 
Hauptsache  nach  aber  dem  Umstand  zuzuschreiben  ist,  dass  ihre  Massen* 
ausdehnung  auf  der  nOrdUchen  Halbkugel  von  West  nach  Ost,  also 
parallel  zur  Drehungsrichtung  des  Planeten  sich  erstreckt;  vor  alkiD 
ist  der  trostlose  Wiistengttrtel,  der  sich  liber  ganz  Nordafirika  rom 
atlantischen  Saume  bis  zum  Rothen  Meere  ausbreitet,  nichts  mi&es  als 
das  Rinnsal  der  Nordostpassatwinde. 

Die  Neue  Welt  ist  aber  nicht  bloss  durch  ihre  ebene  Gliedernng. 
sondem  aussei*ordentlich  auch  durch  ihren  senkrechten  Bau  bevorzugt 
worden.  Auf  dem  nbrdlichen  wie  auf  dem  sUdlichen  Festlande  wieder- 
holen  sich  &st  monoton  dieselben  plastischen  Ztige  im  Grossen.  An 
den  atlantischen  R^ndem,  also  auf  der  Windseite  der  Passate,  liegen 
nur  niedere  Bodenschwellen,  welche  die  atlantischen  Lufistr5mungen 
iibersteigen  kbnnen,  ohne  viel  von  ihrem  Wasserdampf  zu  vediam 
der  vielmehr  ganz  im  meteorologischen  Hintergrund  der  Festlande  and 
bereits  in  der  Nfthe  des  jenseitigen  Oceans  an  den  Cordilleren  and 
Felsengebii^n  v6llig  abgesetzt  wird,  so  dass  solche  Str6me  wie  der 
Mississippi,  Amazonas  und  die  La-Plata-Geschwister  sich  zu  entwickeln 
vermOgen.  Um  die  Wohlthat  dieser  plastischen  Anordnung  recht  lebhdl 
zu  empfinden,  brauchen  wir  uns  nur  vorzustellen,  die  Erde  drehe  sidi 
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von  Ost  nach  West.  Dann  wiirden  die  Passatwinde,  in  Westwinde 
nmgewandelt,  statt  vom  Atlantischen  Ocean  vom  Stillen  Meere  Dunst- 
massen  auftaugen,  die  sie  aber  an  dem  hohen  Etlstenkamm  der  Cor- 
dilleren  beinahe  vollstSbidig  absetzen  mtissten.  Zwar  wtirde  das  schmale 
Etistengestade  Pern’s  und  die  Wtiste  Atacama,  wo  jetzt  kein  Regen 
Mt,  sondem  nur  Nebel  seeks  Monate  lang  schweben,  von  lauter  knrzen 
schaumenden  Wildwassem  gefdrcbt  und  noch  reichlicher  genfisst  werden 
als  die  Malabarseite  Indien’s  am  Fosse  der  Ohats  zur  Zeit  des  Regen- 
monsuns.  Hinter  den  CordiUeren  stiirzte  aber  der  Passat  dann  als 
heisser,  vertrocknender  Fohn  herab,  und  statt  dem  Waldlande  Peru's, 
Bolivien's  und  des  brasilianischen  Matto  Grosso  wtirde  sich  eine  Sahara 
ausbreiten. 

Der  hjpothetische  Fall,  den  wir  hier  schQdem,  ist  in  der  Nator 
wirklich  vorhanden.  Australien's  Htihenrand  richtet  sich  auf  der  Wind- 
seite  des  Festlandes  empor ; vor  allem  mtissen  die  sommerlichen  Nord- 
ostwinde,  die  Hauptregenwinde  jener  Gebiete,  an  diesen  Wtinden  hin- 
aufsteigen,  so  dass  sie  schon  einen  Theil  ihrer  Dunstmassen  verlieren, 
bevor  sie  in  das  Innere  fortschreiten.  Hart  am  Rande  der  Etistenstufe 
beginnen  daher  dort  schon  die  Steppen.  Erst  sind  es  sttttigende  Weiden 
(Darling  Downs) ; dann  werden  sie  dttrrer  und  dtirrer.  Der  Eem  des 
Festlandes  erhitzt  durch  Ansstrahlung  die  Luft,  und  der  Rest  der  her- 
beigefbhrtm  Dtinste  kann  daher  nicht  zur  Verdichtung  gelangen.  In 
den  Tagebtichem  der  Entdecker,  die  durch  den  australischen  Continent 
zogen,  kehrt  die  Beobachtung  wieder,  dass  die  Schmachtenden  den 
Himmel  sich  bewOlken  sehen,  dass  sie  jeden  Augenblick  erwarten,  jetzt 
mtisse  Regen  &llen,  und  dass  sie  immer  und  immer  wieder  getftuscht 
werden;  denn  die  Wolken  ziehen  vorttber,  ohne  den  schon  sichtbar 
gewordenen  Wasserdampf  bis  zur  Tropfbarkeit  zu  verdichten.  Da 
nSmlich  die  Strahlung  des  erhitzten  Bodens  die  Luftwtirme  steigert, 
so  wird  der  Suttigungspunkt  der  Atmosphere  gehoben,  und  die  bereits 
sichtbaren  Wasserdtinste  werden  wieder  aufs  Neue  zur  Gasform  auf- 
gelockert.  Als  traurige  Folge  davon  besitzt  Australien  nur  Etisten- 
fltisse  Oder  periodische  Binnengewfisser  und  wird,  obgleich  es  auf  Erd- 
karten  doch*  nur  als  grosse  Insel  erscheint,  im  Eem  von  Wttsten 
aosgeftillt  wie  ein  gereumiger  Continent.  Wie  begltickt  wtirde  dagegen 
dieser  Planetenraum  sein,  wenn  seinen  Westrand  ein  Cordillerenzug  ein- 
schltisse,  Oder  wenn  von  West  nach  Ost  ein  Himalaya  aufgesti^en 
were,  an  dessen  Abhtingen  ein  eingesogener  Monsun  die  Wasser  zur 
Bildung  eines  Ganges  herbeitrtige! 

Die  Begtinstigungen  fhr  die  Lebensregungen  in  Gestalt  von  Pflanze 
^d  Thier  sind  daher  hochst  parteiisch  auf  dem  Festen  vertheilt 
Australien  zumal,  afrikanischer  selbst  als  A&ika,  ist  vorzugsweise  das 
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Wiisten-  imd  Steppenland  der  Erde.  Selbst  Afirika  ersdidnt  daneboi 
noch  bevorzagt;  einmal  weil  es  nicht  so  ausschliesslich  in  dem  ge&hr- 
lichen  Passatgiirtel , sondem  mit  betrILchtlichen  B&umen  in  der  Zone 
der  tropischen  Begen  liegt,  dann  aber  auch  weil  sein  Nordrand  berdts 
von  dem  rUcklaufenden  Passat  mit  den  Wintenr^en  benetzt  wird. 
Innerhalb  seiner  tropischen  Rftume  sehen  wir  zwei  ColtarstrOme  ersten 
Banges:  Nil  und  Niger,  und  ein  paar  andere  zweiten  Banges:  Zaire 
(Congo)  und  Zambesi , entstehen.  Sie  reichen  zwar  nidit  aos  fhr  ein 
solches  L&nderungethUm;  immerhin  aber  bringen  sie  mehr  Segen  ak 
die  Fliisse  Australien’s , und  daher  steht  auch  der  Neger  des  Sudan 
hbher  als  der  Australier,  und  daher  finden  wir  sogar  dort  eine  g^ 
weihte  Std^tte  menschlischer  Gesittung  am  unteren  Laufe  des  Nil’s. 
Afiika  kann  man  daher  fliglich  als  das  Land  der  WUsten,  Steppen 
und  der  tropischen  W&lder  bezeichnen. 

H5her  erhebt  sich  die  Gliederung  Asien’s,  theils  weil  es  sich  im 
Norden  in  das  Gebiet  des  „Begens  zu  alien  Jahreszeiten^  ausbreitei 
theils  weil  sein  Stidrand  den  Wendekreis  nur  mit  giinstig  hervortretenden 
Halbinseln  tiberschreitet  Die  vorherrschend  ostwestliche  Bichtung  seiner 
SUdkUste  gegentiber  dem  ktihleren  Indischen  Ocean  unterbricht  sechs 
Monate  lang  das  Wehen  des  continentalen  Passatwindes  und  bewirkt 
im  Innem  der  erhitzten  Landermasse  einen  au&teigenden  LufistroiDf 
in  dessen  LUcken  sich  ein  regenbringender  Sudwest- Monsun  hinein- 
sttirzt,  dessen  Wasserdttnste  von  den  querliegenden  Gkbiigsmaueni 
aufge£uigen  werden,  so  dass  die  Wiisten  in  Asien  nur  anf  einen  nach 
Osten  verengerten  centralen  Streifen  eingeschrankt  bleibea.  Asien  ist 
meteorologisch  nicht  der  begtinstigtste  Ikdraum,  aber  deijenige,  wo  die 
meisten  Gegensatze  sich  begegnen.  Wald,  Steppe  und  Wtiste  sind 
so  vielfhltig  vertheilt,  gebrochen  und  selbst  wieder  g^liedert,  dass 
keines  den  Welttheil  einfbrmig  beherrscht.  Es  ist  kein  Wald>  und 
Steppenland  wie  Amerika,  sondern  es  ist  auch  mit  Wiisten  heimgesucht; 
aber  gerade  darum  ist  es  an  Manig&dtigkeit  der  Erscheinungen  der 
Neuen  Welt  liberlegen.  Els  wird  v6n  keinem  Mississippi,  heinem  Ama* 

* zonas  durchzogen;  aber  es  hat  doch  CulturstrOme,  wie  Indus,  Ganges, 
Yan-tse*kiang  und  Hoang-ho.  Auf  seinen  Baumen  bildeten  sich  Jsgd% 
Bauber-,  Hirten-,  Ackerbau-  und  see&hrende  Vdlker.  Es  besass  daher 
in  seinem  Schosse  Cultuigegensatze,  die  in  Beibung  mit  einander  ge- 
rathen  mussten.  Durch  Beibung  und  Mischung  aUein  gelangen  aber 
die  menschlichen  Gesellschaften  stufenweise  zu  hOherer  GMittung. 

Europa  ist  unter  die  Welttheile  gekommen  wie  Pilatus  in  das 
Oedo  zu  einer  Zeit,  wo  die  alte  Erdkunde  nichts  kannte  als  die  Grenz’ 
l&nder  des  Mittelmeerbeckens.  lilsst  man  aber  Europa  aus  CourtCNsie 
als  Welttheil  noch  fortbestehen,  so  geniesst  es  den  hohen  Vorzug. 
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wesendich  ein  Waldland  za  sein.  Gegenwgrtig  freilich  hat  die  Cultur 
alle  Scliatten  veijagt,  und  Eornhalme  nicken,  wo  einst  Wipfel  Dunkel 
yerbreiteten.  Die  vergleichende  Ekdkunde  betrachtet  aber  nicht  die 
kunstlich  erschaffene  Gegenwai\  sondem  die  ursprUngKche  Naturanlage, 
der  zufolge  in  Eoropa  allentbalben  Wald  gediehen  iat  and  morgen, 
wenn  der  Mensch  abz(3ge,  wieder  gedeihen  kdnnte,  mit  Auanahme  der 
Hocblande  in  Spanien,  der  gegenw£lrtigen  Triften  der  Merinoheerden, 
der  Pussten  Ungam’s  and  der  Steppen  des  scythischen  Russland’s. 
Sonat  aehen  wir  ana  vergebena  nach  Steppen  am^). 

Wie  oft  beklagen  wir  ana  iiber  daa  achlechte  Wetter!  Schlechtea 
Wetter  iat  aber  ein  wandelbarer  Begriff.  Im  tropiachen  Aftika,  wo 
die  B^n  periodiach  aind  and  die  Konst  der  Regenzaaberer  in  Bltithe 
steht,  heisat  reichlicher  Regen  gates  Wetter.  Bei  ana  hing^en  wttrde 
einer,  welcher  Regenwetter  herbeizaaberte , wahrscheinlich  den  Zom 
einea  groasen  Theils  der  Bev5lkerang  aof  sich  laden,  namentlich  wenn 
er  seine  Eanststiicke  an  Tagen  probirte,  an  denen  Wettrennen,.Trappen* 
einziige  oder  Illominationen  stattfinden.  Wie  sehr  bei  den  Stidlandem 
der  R^n  geachlltzt  und  gepriesen  wild,  dafiir  laasen  sich  zahlreiche 
Belege  anftihren.  Im  Kgveda  tritt  Traitana  ala  eine  der  g5ttlichen 
M^hte  auf,  welche  das  Firmament  beherrschen,  die  Finstemiss  zer- 
st5ren  and  R^en  senden,  oder,  wie  die  Dichter  der  Vedas  sich  aus- 
zadrilcken  pflegen,  die  Euhe  befreien  und  die  Dftmonen  erschlagen, 
durch  welche  sie  geraubt  worden  aind.  Diese  Elihe  gehen  stets  dem 
Himmel  entlang,  einige  dunkel,  andere  hellfarbig.  Brtillend  ziehen  sie 
iiber  ihre  Weide,  werden  von  den  Winden  zuaammengetrieben  und 
von  den  gltozenden  Strahlen  der  Sonne  gemolken ; sie  lasaen  aus  ihren 
schweren  Eutem  befruchtende  Milch  auf  die  veraengte,  dtirstende  Erde 
niedertr^ufeln.  Werden  jene  Eiihe  zu  lange  von  den  RHubem  gefangen 
gehalten,  so  bringt  der  ftomme  Verehrer  dem  Gotte  Indra  sein  Gebet, 
und  Indra  erhebt  sich,  die  EUhe  zurUckzuerobem.  Auch  den  Arabem 
ist  der  Regen  etwas  GQttliches;  sie  nennen  ihn  in  ihrer  sprachlichen 
Plastik  nuzdhl  er-rahme,  d.  h.  das  Herabsteigen  der  Gnade^).  Wenn 

M Missbrauchlich  rechuet  man  die  kryptogamische  Filzbekleidung  des 
Samojedenlandes , die  Tundren,  und  die  Haiden  im  germanischen  und  sarma- 
tischen  Norden  unter  die  Steppen.  Beide  gehoreu  aber  einer  ganz  anderen 
Classe  von  Naturerscheinungen  an,  namentlich  wenn  man  nicht  iibersieht,  dass, 
wie  Bode  beobachtet  hat,  die  Ericeen  nicht  so  weit  nach  SUden  reichen  und 
&ich  der  Steppe  nicht  so  weit  nahern  als  die  LaubhOlzer , weil  sie  uoch  mehr 
Feuchtigkeit  erheischen  als  dicse.  Die  Tundren  aber,  welche  fast  das  ganze 
Jahr  hindurch  von  einer  Schneehiille  uberdeckt  sind  und  nur  im  Sommer  zu 
emem  kurzen  Leben  erwachen,  entstehen  durch  Uebermass  von  Feuchtigkeit 
(Mangel  an  Evaporation)  und  ungeniigende  Luft-  und  BodenwSrme. 

*)  Heinrich  Stephan,  Das  heutige  Aegypten.  Leipzig  1872.  S.  15. 
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Berbern  oder  Araber  aus  Algier  Frankreich  betreten  imd  den  Rhone 
crblicken,  das  erste  vollstrOmende  SUsswasser,  kann  man  sie  stonden- 
lang  auf  den  Briicken  in  die  Fluthen  hinabstarren  sehen.  In  ihrer 
Heimath  wird  Rir  stisses  Wasser  Pi^ht  und  schweres  Geld  gezahlt: 
in  Europa  rinnt  das  hohe  Gut  ungeniitzt  dem  Meere  zu.  v.  Schack 
hat  in  seiner  Kunstgeschichte  der  spanischen  Araber  fein  herausgefiihlt 
dass  die  Springbrunnen , eine  nie  fehlende  Zierde  saracenischer  Bao> 
werke,  dem  asiatischen  Eiinstler  unentbehrlich  waren;  denn  das  PlSt> 
schem  des  AV^assers  ist  die  stisseste  Musik  Air  das  Ohr  der  WUstensohne. 

Seinem  ^schlechten  Wetter"  hat  Nordeuropa  zu  verdanken,  dass 
es  der  Sitz  der  h5chsten  Gesittung  wurde,  als  seine  Zeit  reifle,  wo 
eine  erhohte  Cultur  aus  der  Zone  der  periodischen  Regen  in  doi  Gurtel 
der  Regen  zu  alien  Jahreszeiten  hiniibertreten  konnte.  Wem  diese 
Beziehung  zwischen  den  imperiodischen  Niederschklgen  und  der  Gvili- 
sation  zu  gewagt  erscheint,  den  erinnem  wir  an  China.  In  China  hat 
sich  eine « hohe  Gesittung  ganz  imabhSngig  und  ohne  Bereicherung  durch 
fremde  Kenntnisse  entwickelt.  Sie  erregte  im  8.  Jahrhundert  das  Staunec 
der  vielgereisten  Araber,  deren  Bildung  damals  alles  tibertraf,  was  das 
Abendland  ihnen  zur  Seite  setzen  konnte,  wenigstens  was  das  Reich 
Karl’s  des  Grossen  oder  Byzanz  ihnen  zur  Seite  gesetzt  hat 
China  ist  geographisch  nicht  sehr  gUnstig  gelegen;  denn  es  ist  ab- 
gesondert  von  dem  tibrigen  Asien,  und  abgesondert  hat  es  sich  em- 
wickeln  miissen*,  aber  seine  hohe  Civilisation  hfttte  sich  nicht  zu  ent&lten 
vermocht,  wenn  es  nicht,  obgleich  sein  Gebiet  der  geographischen  Breite 
nach  in  die  Zone  der  W interregen,  also  der  r^enlosen  Sommer,  hfitte 
fallen  sollen,  dennoch,  einer  St3rung  der  meteorologischen  Ordnimg 
zufolge,  Sommerregen,  also  die  Wohlthaten  der  Zone  des  R^ens  m 
alien  Jahreszeiten,  mit  einer  siidlicheren  Lage  verkntipft  hfttte. 

Es  ist  nicht  seine  Halbinselnatur  allein,  welche  Europa  auszeichnet 
sondem  es  gesellen  sich  dazu  die  Vorztige  seiner  mathematischen  Lage. 
so  dass  es  mit  seinem  Norden  in  den  GUrtel  der  Regen  zu  alien  Jahnv 
zeiten,  mit  seinem  Suden  bereits  in  den  Giirtel  der  Winterregen  hinein- 
taucht  und  auf  seinem  schmalen  RUcken  zwei  ganz  verschiedene  Natares 
sich  begegnen:  die  der  gemftssigten  und  die  der  subtropischen  Zone, 
So  finden  wir  in  Nordeuropa  Wiesenbau  und  Viehzucht,  im  Siiden 
den  Oelbaum,  im  Norden  W alder  von  Nadelhblzern  und  laubwerfenden 
Baumen,  im  Stiden  immergriinende  Haine,  im  Norden  Kom-  und 
Weizenbau,  im  Siiden  bereits  kiinstliche  Reisstimpfe,  im  Norden  Reviere 
von  Kem-  und  Steinobst,  im  Siiden  Qtruswaldchen  mit  goldgluhendec 
Frtichten.  Welche  anregenden  Gegensatze  auf  den  Abhangen  einer 
schmalen  Halbinsel!  Nirgends  auf  dem  Erdboden  folgen  von  Nord 
nach  Siid  die  vegetabilischen  Erzeugnisse  rascher  auf  einander  als  in 
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Mittel-  und  SUdeuropa.  Eine  bedeutende  Verschiedenheit  in  den  Er- 
zeugnissen  zusammengrenzender  lilnder  aber  belebt  den  Handel  und 
vermehrt  die  Industrie  der  ackerbautreibenden  Volker  ^).  Die  Vortheile 
dieser  mathematischen  Lage  wird  niemand  mehr  Ubersehen,  der  die 
Folgen  zu  iiberblicken  vermag,  wenn  das  Mittelmeer  so  weit  gegen 
Norden  geriickt  wurde,  dass  die  herakleischen  Saulen  unter  die  gleiche 
Breite  wie  Calais  und  Dover  fielen.  Nordeuropa  wiirde  dann  fur  das 
organische  Lebcn  eine  ganz  ungastliche  St^tte  geworden  sein. 

Wenn  unser  Abendland  stolz  ist  auf  seine  Erkenntnisse  und  Wissens- 
schittze,  seine  Allgegenwart  auf  alien  Meeren  und  an  alien  Etisten  der 
Erde,  seine  Beherrschung  der  Naturkrafte,  seine  KUnste  und  Gewerbe, 
seine  Schulen  und  seine  Jugenderziehung,  so  sollte  es  best^ndig  er- 
innert  werden,  dass  nicht  alles  ein  Verdienst  der  Abendltoder  ist. 
U'olil  darf  man  das  Dasein  gesitteter  Gesellschaften  als  eine  Sch5pfung 
gewisser  Volker  und  Zeiten  betrachten,  wenn  man  nur  nie  vergisst, 
welcher  Antheil  davon  der  helfenden  Hand  der  Natur  zukommt.  Hatten 
die  Arier  an  den  Inseln  der  nordwestlichen  Durchfahrt  gesessen,  sie 
^vtirden  wahrscheinlich  in  Schneehutten  wohnen,  in  Seehundsfelle  sich 
nahen  und  an  den  LuftlCchern  im  Eise  mit  Harpunen  auf  \^^alrosse 
lauem.  In  bestandigem  Eampfe  gegen  den  Hunger,  bei  unablassiger 
Ermtidimg  durch  die  Jagd  ware  ihnen  keine  Zeit  geblieben,  religiSse 
Hymnen  zu  dichten  und  ihre  Sprache  auf  das  feinste  zu  zergliedern. 

Selbst  Gesellschaftszustande  erscheinen  abhangig  von  der  Natur 
der  Erdraume,  denen  sie  angehQren.  Wo  wir  W listen  finden,  da  hausen 
auch  RaubervOlker.  In  der  Sahara  sind  es  die  Tuareg,  in  Arabien 
die  Bedawin,  im  turanischen  Sandmeere  die  Turkmenen,  in  der  Eirgisen- 
steppe  vor  ihrer  Bezahmung  die  drei  Horden.  Auf  der  Gobi  hausten 
seit  dem  6.  Jahrhundert  die  Tu-kiu,  die  den  Eaisern  der  Sui-  und 
Thang-Dynastie  so  viele  Sorge  machten.  Aber  langst  vor  den  Tu-kiu 
mussen  andere  „Barbaren“  von  dort  aus  die  Ruhe  des  himmlischen 
Reiches  bedroht  haben;  denn  schon  der  Eaiser  Thsin-Schi-Hoang-ti 
(214 — 204  V.  Chr.)  erbaute  zum  Schutze  gegen  Rauber  die  grosse  Mauer. 
Solche  Mauerbauten  finden  wir  noch  an  anderen  Orten , stets  *)  aber 
dort  au^erichtet,  wo  besser  bewasserte  Landstriche  an  WUsten  grenzen. 
‘So  sah  Vimbdry  auf  der  turkmenischen  Landenge  einen  solchen  ver- 
l^J^nen  Wall,  dessen  Erbauer  v5llig  unbekannt  sind.  Wenn  sich  ehe- 
mals  im  Abendlande  die  Alterthumskenner  aus  der  Schlinge  zogen  mit 
der  Regel  „aut  Caesar  aut  Diabolus^,  so  wird  in  Asien,  so  weit  der 

*)  A.  V.  Humboldt,  Kleinere  Schriften.  Stuttgart  und  Tubingen  1853, 
I,  S.  238. 

*)  Eine  Ausnahme  sind  jedoch  die  beiden  „Pictenwiille“,  welche  die  Romer 
den  Grenzen  Schottland’s  erbauten. 
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Islam  verbreitet  worden  ist,  dem  Teufel  oder  Alexander  dem  Grossen 
(Iskender)  jedes  Mauerwerk  unbekannter  Entstehung  zugeschrieben. 
Eb  giebt  der  AlexanderwftQe  mehrere  in  Asien;  der  beriihmteste  aber 
zum  Schutze  gegen  die  Wolgasteppen  ist  das  eiserne  Thor  bei 
Derbend,  wo  der  E^aukasus  hart  an  das  Easpische  Meer  tritt 
In  der  Nuhe  der  unteren  Donau  wird  jede  V5lkennauer  od^  jeder 
Schutz  vor  der  Steppe  ein  Trajanswall  genannt,  und  selbst  m 
Podolien  zwischen  Dnjestr  und  Sbrucz  liegen  die  Triimmer  einer  Mauer, 
die  zwar  nach  Trajan  benannt,  aber  nach  Schafarik  nidits  mit 
diesem  Kaiser  zu  schaffen  hat. 

Selbst  in  Amerika  wiederholen  sich  fthnliche  gesellschafiliche  Er- 
scheinungen;  denn  die  schlimmsten  Baubv5gel  unter  den  Rothhauten. 
die  Comanchen  und  Apachen,  durchstreifen  die  trockensten  Stellen  des 
n5rdlichen  Continents:  Neu- Mexico,  den  Llano  estacado.  Chihuahua, 
Arizona,  Sonora  und  das  Gilathal.  Im  Stiden  aber  machen  sich  die 
Raubgeschwader  berittener  Patagonier  geftirchtet,  und  es  bediirfte  nur 
eines  geringen  Zusatzes  von  Verwilderung,  dass  der  Haubinstinct  aller 
SteppenvOlker  die  LJaneros  Venezuela’s  oder  die  Gauchos  der  Pampas 
in  Turkmenen  verwandelte. 

Sehr  nahe  liegt  der  Grund,  warum  die  Wtiste  zu  alien  Zeiten 
Rftuber  grossgezogen  hat  ^).  Es  sind  nicht  bloss  die  Abhartungen  und 
Entbehrungen,  die  sie  ihren  Bewohnem  auferlegt,  und  nicht  bloss  die 
Versuchung,  in  welche  diese  versetzt  werden,  wenn  rings  am  sie  heram 
grttne  Weide  Kegt,  sondem  die  beinahe  ydllige  Straflosigkeit,  womit 
ein  Raub  veriibt  werden  kann,  wenn  er  nur  rasch  sich  ausfbhren  ISsst 
Hat  der  Rauber  mit  seiner  Rente  die  Wiiste  erreicht,  dann  ist  er  ge- 
borgen  wie  hinter  Wall  und  Graben.  Sein  getibtes  Auge  aUein  ent> 
deckt  unter  Sand  und  Dtinen  den  richtigen  Pfed;  er  allein  kennt  den 
nachsten  Wasserplatz.  Einzeln  ist  er  jedem  Verfolger  tiberlegen,  wie 
der  Horatier  den  Curiatiem,  und  mit  Uebermacht  kann  man  ihn  nicht 
verfolgen;  denn  wo  schon  wenige  verscfamachten,  da  verschmachten 
Tausende  um  so  viel  rascher.  Das  haben  alle  erfahren,  die  das  Unmog* 
liche  versuchten  seit  Darius’  Feldzuge  gegen  die  Sjthen  bis  auf  die 
Perser,  die  1851  den  Turkmenen  Merw  entrissen,  um  dort  zu  ver* 
hungem. 

Nichts  auf  Erden  ist  der  Verbreitung  des  organischen  Lebens  fmd- 
licher  als  die  W^Uste.  Wir  brauchen  nur  Thier-  und  Pflanzenkarten 
zu  betrachten,  so  begegnen  wir  immer  jenseits  der  Wttsten  oder  Steppen 
einer  yeranderten  Welt  der  Organismen.  Die  Wiisten  waren  anch 
bisher  die  grOssten  Hindemisse  der  Culturyerbreitung.  Die  Gobi  allan 

£ine  glanzende  Bestatigung  des  Gesagten  bringt  Hep  worth  Dixon, 
Das  heilige  Land.  Jena  1870.  S.  163. 
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trSgt  die  Schuld,  dass  sich  erst  so  split  zwischen  China  and  dem 
x\bendland  ein  Verkehr  entwickelte  and  dass  so  oft  die  diinnen  Fuden 
wieder  rissen,  eben  weil  sich  zu  den  Beschwerden  des  Wtlstenverkehrs 
auch  die  RHubei^e&hr  gesellte.  Der  gr(5sste  FllU^henraum  des  unbe- 
kannten  Landes  liegt  noch  heutigen  Tages  in  Afrika.  Wenn  der  Neger 
sich  nor  zu  einer  sehr  niedrigen  gesellschaftlichen  Stufe  erhoben  hat, 
so  braucht  man  zu  seiner  Bechtfertigung  nur  die  schwerftQligen  Umrisse 
Afrika’s  and  den  Mangel  einer  genfigenden  Au&chliessung  durch  Str5me 
zu  beachten.  Zu  der  ungUnstigen  ebenen  Gliederung  Aftika’s  trat  aber 
als  mUchtiges  Hindemiss  noch  der  Wtlstengtirtel  im  Norden.  Alle  Ein- 
str5mungen  fremder  Volker,  welche  die  Geschichte  Afiika’s  kennt, 
bewegten  sich  nur  lUngs  dem  mediterraneischen  Saume.  Die  Sahara  hat 
sich  den  VQlkerwanderungen  so  gut  widersetzt  wie  den  Pflanzenwan- 
derungen.  So  innig  hUngt  die  Entwicklung  der  gesitteten  Gesellschaften 
mit  der  ongleichen  Vertheilung  von  Wind  und  Wasser  zusammen. 


II.  Die  Abh&ngigkeit  der  Oewachse  von  Standort 

and  Klim  a. 


Jeder  grQssere  Ltoderraum  besitzt  eine  Anzahl  ihm  eigenthumlicher 
Pflanzen;  andrerseits  aber  beherbergt  fast  jeder  auch  einige  Gkttungen. 
welche  keinem  gr5sseren  Erdgebiete  fehlen.  Solche  kosmopolitische 
Gattungen  sind:  Senecio  (Kreuzkraut) , das  verbreitetste  Grenus  miter 
alien ; femer  auch  Solanum  (Naclitschatten) , Panicum  (Hirse),  Carex 
(Riedgras),  Euphorbia  (Wolfsmilch)  u.  a.  Bei  ErwHgung  jenes  Gegen* 
satzes  drftngt  sich  unwfllkiirlich  die  Frage  auf:  Wodurch  ist  die  Ver- 
breitung  der  einzelnen  Gewftchse  bedingt? 

In  gewissen  Fidlen,  aber  wohl  nicht  so  h£lufig,  als  man  gewohnlicb 
annimmt,  kommt  die  chemische  Zusammensetzung  des  Bodens  hierbd 
in  Betracht.  Am  meisten  tritt  eine  derartige  Abhftngigkeit  bd  den 
Salzpflanzen  (Halophyten)  hervor.  Sie  finden  sich  namentlich  in  den- 
jenigen  Theilen  der  WUsten  und  Steppen,  welche  durch  einen  reich- 
lichen  Gehalt  an  Salz  (Chlomatrium  oder  G3rps)  ausgezeichnet  sind, 
insbesondere  in  muldenartigen  Vertieiungen  und  an  den  Randem  der 
Salzseen.  Zu  den  Salzpflanzen  gehOren  vor  allem  die  gesellig  wachsen- 
den  Salicomien  (Glasschmalz) , Chenopodien  (Gsinseiuss),  Atripiex- 
(Melde)  und  Salsola-Artcn  (Salzkraut),  welche  fleckweise  den  lettigen 
oder  sandigen  Boden  Uberziehen.  Sie  haben  meist  kleine,  unansehn- 
liche  Bluthen  und  verleihen  den  von  ihnen  bedeckten  Flfichen  eine 
eintonige  graugriine,  im  Herbste  r5thliche  Flbrbimg.  Da  die  Salzpflanzen 
in  alien  Theilen  eine  kl^e  Quantit^t  Salz  zeigen,  so  scheint  der  Salz- 
gehalt  des  Bodens  nicht  nur  keine  nachtheilige  Wirkung  auf  sie  aus- 
zuUben,  sondem  vielmehr  zu  ihrer  Entwicklung  nothwendig  zu  sein. 

Andere  Pflanzen  aussem  eine  besondere  Vorliebe  fiir  metallische 
Stand5rter,  besonders  fhr  Galmeiboden,  so  Viola  lutea  calaminaris 
(Galmeiveilchen),  Thlaspi  alpestre  (Voralpen-Hellerkraut),  Armeria  vul- 
garis (Grasnelke),  Festuca  duriuscula  (Schafechwingel)  und  SUeneinflata 
(Taubenkropf-Silene),  deren  Asche  oft  mehrere  Procent  Zinkoxyd  auf- 
weist.  Das  Galmeiveilchen  ist  dem  Bergmann  ein  sicheres  Merkmal 
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fiir  das  Vorhandensein  einer  Galmeilagerst&tte.  Auf  den  Wiesen  und 
Haiden^  welche  sich  liber  einer  solchen  ausbreiten,  sprosst  es  tiberall 
in  lippiger  Fulle  hervor.  Besonders  interessant  ist  Alsine  vema  (Friih- 
lings-Miere) , welche  auf  dem  galmeihaltigen  Boden  zu  Moresnet  bei 
Aachen  hftufig  angetroffen  wird,  sonst  aber  stets  nur  auf  kupferhaltigen 
Erzen  yorkommt  ^).  Hbchst  aufiaUend  ist  es  femer,  dass  die  gewimperte 
Alpenrose  nur  Kalkgebirge,  die  rostfarbige  Alpenrose  aber  haupts^chlich 
Schiefergebirge  bewohnt  *).  Lediglich  auf  Kalkboden  beschrankt  sind : 
Arabia  coerulea,  Draba  aizoides,  Erica  camea,  Cypripedium  calceolus, 
und  dem  Schiefergebirge  geh5ren  ausschliesslich  an : Androsace  glacialis, 
Azalea  procumbens,  Chiysanthemum  alpinum,  Sesleria  disticha.  Eine 
grosse  Keigung  fiir  Elieselerden  offenbaren  die  Kastanie,  der  rothe 
Fingerhut  (Digitalis  piurpurea),  der  Farbeginster  (Genista  tinctoria); 
andere  wieder,  wie  die  stinkende  Nieswurz  (Helleborus  foetidus),  die 
gem  eine  Schwalbenwurz  (Asclepias  vincetoxicum),  der  grosse  Enzian 
(Gentiana  germanica),  ziehen  Kalkboden  vor. 

Indessen  hat  man  wohl  vielfach  den  Einfluss  Uberschatzt,  welchen 
die  chemische  l^lischung  des  Bodens  auf  das  Pflanzenleben  ausubt. 
Alphonse  de  Candolle  ist  diurch  Zusammenfassung  zahlreicher 
partieller  Arbeiten  zu  dem  Ergebniss  gelangt,  dass  Gewftchse,  welche 
in  einem  Lande  nur  in  bestimmter  Erde  wachsen,  anderwarts  auf  einem 
seinen  mineralischen  Stoffen  nach  durchaus  verschiedenen  Boden  ge- 
hmden  werden  und  dass  mehr  die  physische  Beschaffenheit  des  Bodens 
als  seine  chemische  Mschung  die  entscheidende  Bedingung  fUr  den 
Standort  mancher  Pflanzen  ist.  Viele  derselben,  welche  in  einem  Lande 
nur  auf  einem  gewissen  Boden  wachseii,  gedeihen  anderwarts  aut  einem 
seinen  Eigenschaften  nach  ahnlichen,  seinen  mineral  ogischen  Stoffen 
nach  aber  verschiedenen  Boden.  Von  45  Pflanzenarten,  welche  Mo  hi 
nur  auf  kieseligen  Erdarten  in  der  Schweiz  und  in  Oesterreich  wahr- 
nahm,  wurden  denselben  19  in  anderen  Klimaten  untreu.  Ebenso  traf 
man  von  67  dem  Kalkstein  eigenthiimlichen  Species  der  Schweiz  36 
ausserhalb  der  Schweiz  auf  Bodenarten  ohne  kohlensauren  Kalk.  Von 
43  Arten,  welche  Wahlenberg  in  den  Karpathen  nur  auf  Kalk- 
felsen  beobachtete,  sah  er  22  auf  krystallinischem  Gestein  in  der  Schweiz 
und  in  Lappland  wieder.  Und  so  wurden  sich  sicher  durch  weitere 
Untersuchungen  viele  jener  ausschliesslichen  Arten  noch  vermindem  *‘). 

')  Aus  einem  Vortrag  von  Frey  tag,  gehalten  am  7.  Marz  1S70  in  einer 
Sitzung  der  ]Siederrheinischen  Gesellschaft  zu  iionn.  Ausland  lS7o,  S.  G95. 

*)  H.  \V.  Keichardt:  „Ueber  die  Alpenrose"  im  Jahrbuch  des  oster- 
reichischen  Alpenvereines.  Bd.  Ill  (1867),  8.  371. 

*)  Charles  Martins,  Von  Spitzbergen  zur  Sahai*a.  Jena  1808.  Bd.  I, 
S.  42—45. 
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Da  der  Boden  (namentlich  die  durch  Verwittenmg  entstandene  Acker- 
krume)  meist  aus  den  verschiedensten  mineralischen  StofiSsn  zusammen- 
geaetzt  ist,  so  gentigt  er  fast  stets  den  Bedlirfnissen  der  Terschieden* 
artigsten  Pflanzen,  falls  er  nur  im  tlbrigen  diejenigen  phjsikalischen 
Eigenschaften  besitzt,  welche  ihn  zur  Emfthmng  organischen  Lebens 
Uberhaupt  bd^higen. 

Viel  wichtiger  als  die  Art  der  geognostischen  Unteriage  ist  fiir  das 
Pflanzenleben  ein  geniigendes  Maas  von  Feuchtigkeit,  Licht  und 
W^rme.  Die  Bedeutang  der  ersteren  ist  bereits  in  dem  vorhergehenden 
Abschnitte  hinreichend  gewlirdigt  worden.  Das  Licht  ist  es,  unter  dessen 
Mitwirkung  erst  die  Pflanze  die  Kohlensfture  der  Luft  direct  zu  zerleg^ 
den  Sauerstoff  auszuscheiden  und  den  Eohlenstoff  zu  oiganischen  Verbin* 
dungen  zu  bentitzen  yermag,  wobei  sich  das  Blattgriin  (Chlorophyll) 
wickelt.  Darum  streben  auch  die  Pflanzen  nach  dem  lichte  und  ver- 
kttmmem,  wenn  ihnen  dasselbe  entzogen  wird.  Ist  nun  auch  fur  das 
Bestehen  des  individuellen  Pflanzenorganismus  das  Licht  unentbehrlich,  so 
kommt  es  doch  bei  der  geographischen  Verbreitung  der  GewSchse  gar 
nicht  in  Betracht,  weil  alle  Punkte  der  Erdoberfl&che  im  Laufe  eines  Jahres 
eine  ftlr  die  Ent&ltung  der  Pflanzen  hinreichende  Menge  Licht  empfimgen; 
denn  die  Pole,  wo  die  Sonne  monatelang  iiber  dem  Horizonte  weilt, 
erhalten  ebenso  lange  Licht  wie  irgend  welche  Punkte  am  Aequator, 
wo  in  fortdauemd  harmonischem  Wechsel  einem  12stUndigen  Tage  stete 
eine  ebenso  lange  Nacht  folgt.  Demnach  ist  der  Mangel  an  Licht 
nirgends  ein  Hinderniss  flir  die  Verbreitung  der  GewStehse.  Urn  so 
mehr  gilt  dies  jedoch  yon  dem  dritten  der  oben  genannten  Factoren; 
yon  der  W Hr  me. 

Jede  Pflanze  bedarf  zum  Keimeu,  dann  zum  Wachsen,  zum  Bluhen, 
zur  Reife  ihrer  Samen  eine  bestimmte  QuantitHt  Wftrme.  Als  Mass 
fur  dieselbe  ist  nicht  etwa  einfach  die  mittlere  JahreswHrme  desjenigea 
Ortes  anzusehen,  an  welchem  die  betreflende  Pflanze  gedeiht;  dean 
dieses  WHrmemittel  ist  der  Quotient  aus  Sommer-  und  Winter-,  am 
Tag-  und  Nachttemperaturen.  Es  ist  aber  nur  die  WHrme  wfthrend 
der  Periode  des  Wachsthums  zu  beriicksichtigen.  Um  daher  ernes 
mathematischen  Ausdruck  flir  die  Temperaturerfordemisse  der  Ge- 
wHchse  zu  gewinnen,  hat  Boussingault*)  die  MittelwHrme  derVege- 
tationszeiten  in  den  Hochgebirgsgebieten  des  Hquatorialen  Amerika  und 
des  mittleren  Europa  mit  der  Zahl  der  Tage  multiplidrt,  die  zwischen 
der  Saat  und  der  Emte  unserer  Feldiriichte  li^gen.  Auf  diesem 
Wege  gelangte  er  durch  Beobachtung  zu  folgenden  Eigebnissen  fur 
die  Gerste: 

Ecouomie  rurale.  Paris  1 844.  Tome  II,  p.  659  sq. 
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1 

Ort  der  Guitar. 

|i 

Daaer  der  Cnltor 
1 Ton  der  Seat  bis 
1 znr  Ernte. 

Mittlere  Temperatnr 
w&hrend  dieeer 
Zeit. 

Snmme  der  Wanne> 
einbeiten. 

Bechelbronn  (Elsass)  . . . 

j|  92  Tage  < 

19*  C. 

1748*  C. 

Cumbal  (unter  dem  Aequator) 

: 168  „ 

10,7  • C. 

1798  ® C. 

Santa  F4  de  Bogota  . . . 

' 122  „ 

14,7®  C. 

1793®  C. 

Reval  (Esthland)  .... 

90  , 

14,87  ® C. 

1288®  C. 

Upsala 

114  „ 

18,94?  C. 

1589®  C. 

Regensburg 

88  „ 

17,14®  C. 

1509®  C. 

Dieae  Besultate  weichen  ausserordentlich  von  einander  ab.  Offen- 
bar  iat  die  Boussingault’sche  Berechnungsmethode  nicht  ohne 
Fehler;  demi  wenn  die  Gerste  in  Esthland  nur  1288  Wttrmeeinheiten 
braucht,  wie  kann  sie  am  Aequator  bei  Cumbal  und  Bogotd  1798  oder 
1793  Ebheiten  n5thig  haben?  In  Reval  soil  sie  bei  14,37  ^ C.  nur  90, 
in  Bogota  bei  fast  gleicher,  ja  h(3herer  Temperatur  (14,7  ^ C.)  122  Tage 
bediirfen?  Der  Fehler  ist  darin  zu  suchen,  dass  in  dem  obigen  Falle 
bei  Ermittelung  der  durchschnittlichen  Tageswtone  Tages-  und  Nacht- 
temperatur  in  Berechnung  gebracht  worden  sind;  die  Nachtstunden 
aber  mtissen  hierbei  ganz  ausgesondert  werden.  Da  die  Pflanze  in 
noch  viel  httherem  Masse  als  das  Thier  im  ganzen  Verlaufe  ihres 
Lebensprocesses  vom  Einflusse  des  Lichtes  abhftngig  ist,  so  ist  die 
Nacht  fbr  die  Pflanze  in  viel  ausgedehnterem  Sinne  als  fur  das  Thier 
eine  Zeit  der  Vegetatimisruhe ; dies  geht  schon  daraus  hervor,  dass  die 
Wiirme,  welche  doch  die  anregende  Kraft  fhr  den  chemischen  Stoff- 
wechsel  ist,  wfthrend  der  Nacht  von  der  Pflanze  nicht  aufgenommen 
wird.  Die  Pflanze  hat  nttmlich  des  Nachts  eine  hOhere  Eligenwftrme 
als  die  Luft  und  verliert  an  letztere  einen  Theil  dieser  Wttrme.  Da 
sie  nun  nicht  bloss  keine  Wttrme  empfhngt,  sondem  sogar  noch  Ver- 
luste  erleidet,  so  darf  die  Temperatur  der  Nachtstunden  als  ftir  die 
Vegetation  nutzlos  bei  der  Berechnung  der  Wftrmesummen  keine  Be- 
nicksichtigung  erfahren;  vielmehr  kommen  hierbei  aUein  die  Tempe- 
raturen  der  Tagesstunden  in  Betracht^). 

£s  ist  nun  ganz  klar,  weshalb  unter  den  Tropen,  wo  zur  Vege- 
tationszeit  der  Tag  nur  12  Stunden  dauert,  eine  gleiche  Anzahl  von 
Tagen  selbst  bei  gleicher  Temperatur  sich  nicht  so  wirksam  erweist 
wie  outer  hohen  Breiten,  wo  die  Sonne  wfthrend  eines  Tages  vielleicht 
18  bis  20  Stunden  am  Himmel  steht.  Um  diese  abweichende  liinge 
der  Tageszeit  flir  die  Rechnung  wenigstens  einigermassen  auszugleichen, 

Wilhelm  Kabsch,  Das  Pflanzenleben  der  £rde.  Hannover  1865. 
S.  53  ff. 
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legt  Kabsch  die  normale  Tageszeit  von  12  Stunden  za  Grande  and 
bezeichnet  diesen  Zeitraum  zur  besseren  Unterscheidung  dem  astrono- 
mischen  Tage  gegeniiber  als  Vegetationstag;  demnach  ist  ihm  auch 
diejenige  Warmemenge  eine  Warmeeinheit,  welche  die  mittlere  Tm- 
perator  eines  solchen  Vegetationstages  am  einen  Grad  erhbht.  So 
gelangte  er  fUr  die  Gerste  zu  folgenden  Warmesammen: 


Ort  der  Caltur. 

1 

Dauer  der  Cultur. 

Hittlere  Tem  permtnr 
der  Tegetations- 
tage  w&hrend 
dieser  Zeit. 

Samne 

der 

W4nne«inheit4». 

Cumbal 

168  Tage  & 12  Stunden 

14®  C. 

2352 

Cairo ! 

90  , kllV,  , 

23”  C. 

1984,9 

Regensburg 

88  „ a 147*  n 

20®  C. 

2134 

Halle I 

93  „ al5  , 

17,5®  C. 

1975,4 

Christiania i 

55-  , kl8  „ 

21®  C. 

1731,5 

Die  Differenzen  sind  freilich  auch  bei  dieser  Methode  noch  immer 
sehr  gross  (die  Extreme  verhalten  sich  wie  1731,5  : 2352  oder  aanahenid 
wie  3:4);  doch  entfemen  sie  sich  nicht  soweit  von  einander  wie  die 
Besultate  der  Boussingault’schen  Berechnung.  Eine  vOllige  Ueber- 
einstimmung  jener  Zahlenwerthe  darf  schon  deshalb  nicht  erwartet 
werden,  weil  dabei  die  Feuchtigkeit  und  die  Quaiitat  des  Boden^ 
(besonders  in  Hinsicht  auf  seine  Kraft,  die  Sonnenstrahlen  zu  absorbir^i 
ganz  ausser  Acht  geblieben  sind.  Vor  allem  ist  bei  den  obigen  Be 
rechnungen  noch  ein  wicfatiger  Punkt  Ubersehen  worden.  Man  hat 
namhch  stets  Temperaturbeobachtungen  benlitzt,  welche  im  Schatten 
angestellt  warden,  wahrend  doch  die  Vegetation  an  alien  heiteren  Tagen 
direct  von  der  Sonne  bestrahlt  wird.  Schon  A.  v.  Humboldt  hatt< 
gezeigt  , dass  im  nordwestlichen  Frankreich  genug  (Schatten^)  Wanne 
zum  Reifen  der  Trauben  vorhanden  sei,  dass  aber  die  fast  stete  Trubung 
des  Himmels  das  Gedeihen  der  Frucht  beeintrfichtige. 

Noch  miissen  wir  hinzuftigen,  dass  unter  den  GewlU^hsen  kEma* 
tische  Varietilten  vorkommen,  d.  h.  Pflanzen,  welche  ihre  Entwickiong 
rascher  vollenden  als  andere  von  derselben  Art  So  fand  Schiibeler. 
welcher  verschiedene  VarietHten  der  Gerste  im  botanischen  Garten  too 
Christiania,  also  unter  gleichen  physischen  Bedingungen  haute  und  die 
Variationen  der  Wachsthumsperiode  verglich,  dass  dieselbe  77  bis  10-3 
Tage  umfasste.  In  einem  Falle  verktirzte  sich  sogar  der  zwischen  Saat 
imd  Reife  des  Eomes  verflossene  Zeitraum  bis  auf  55  Tage;  di^ 
GerstenkOmer  aber  waren  ihm  von  der  Polaigrenze  der  Getreidecnltur, 
von  Alten  in  Lappland  zugesandt  worden^).  Es  erklart  sich  dies 

Schiibeler,  Die  Cuiturpflanzen  Norwegen's.  S.  21. 
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daraus^  dass  in  einer  hochnordischen  Gegend  mir  einzelne  krilftige  In- 
dividuen  ihre  Samen  vollig  zur  Reife  bringen.  Diese  vererben  ihre 
Friihreife  einzelnen  Exemplaren ; nach  und  nach  befestigt  sich  diese 
Eigenschaft,  und  so  entsteht  eine  VarietAt,  deren  Vegetationsperiode 
wesentlich  ktirzer  ist 

Bisweilen  verslndem  Pflanzen,  welche  sich  nach  anderen  Klimaten 
verbreiten^  ihre  chemische  Zusammensetzung.  Nach  dem  Suden  ver- 
mehrt  sich  namentlich  der  Stickstoffgehalt  in  den  Cerealien.  Im  Norden 
Europa’s  betrUgt  derselbe  fUr  den  Weizen  6 — 7,  im  Sttden  Europa’s  und 
in  Algier  aber  20 — 25  Procent.  Der  Waid  (Isatis  tinctoria)  ist  in  sUd- 
lichen  Lftndem  viel  reicher  an  seinem  blauen  Farbestoff  als  im  ndrd- 
lichen.  Hanf  und  Flachs  gew^hren  in  Indien  nur  spr5de,  nutzlose 
Fasem;  dafiir  aber  liefert  der  indische  Hanf  (Cannabis  indica)  im 
Orient  den  bekannten  Haschisch,  welcher  eine  wunderbare  Wirkung 
auf  das  Traumleben  des  Menschen  ausiibt.  Ebenso  wiirde  das  Opium^ 
welches  aus  den  unreifen  Samenkapseln  unseres  Mohns  gewonnen  werden 
konnte,  medicinisch  werthlos  sein.  Pflanzen,  welche  sich  durch  flUchtig 
riechende  Stoffe  fttherisch  (3liger  Natur  auszeichnen,  entbehren  im  Norden 
derselben.  Die  Rosen,  aus  deren  Bltithenbhlttern  man  im  Orient  das 
kostbare  Rosen^l  bereitet,  kQnnen  bei  uns  nicht  zur  Herstellung  dieses 
Parfums  bentitzt  werden.  Veilchen,  Lavendel,  Rosmarin  und  andere 
duftende  Bltithen,  welche  namentlich  im  stidlichen  Frankreich  cultivirt 
werden,  geben  dort  einen  viel  lieblicheren  Geruch  als  bei  uns.  Selbst 
von  Friichten  gilt  dies;  die  in  unseren  Gewilchshllusem  reifende  Ananas 
hat  nicht  im  entfemtesten  jenes  vorziigliche  Aroma,  welches  diese 
Frucht,  obwohl  wild  wachsend,  in  der  tropischen  Zone  darbietet.  Die 
Hemlocktanne  soil  in  Schottland  kein  Conicin  entwickehi;  der  Mastix- 
haam  von  Chios  (Pistacia  Lentiscus),  welcher  das  bekannte  Mastixharz 
liefert,  gedeiht  zwar  in  Sttdfrankreich , ist  dort  jedoch  arm  an  Harz; 
diis  Holz  des  Sassafras  (Laurus  sassafras)  verliert,  wenn  der  Baum  in 
Europa  angepflanzt  wird,  seinen  Geruch ; die  Zuckerhirse,  in  Ostindien 
reich  an  Zucker,  ist  fast  ganz  ohne  Zuckerstoff,  wenn  sie  bei  uns  an- 
gebaut  wird;  der  echte  Eisenhut  (Aconitum  napellus)  ist  in  nordischen 
lilndem  weit  weniger  gifWg,  und  der  Rhabarber  erzeugt  in  England 
keinen  Arzneistoff. 

Jede  Pflanze  trachtet  damach,  sich  zu  verbreiten.  Manche  ver- 
^ogen  die  Grenzen  einer  bestimmten  Zone  nicht  zu  iiberschreiten ; 

jedoch  suchen  sich  in  verschiedenen  Klimaten  Wohnstfttten;  ja, 
einem  Theile  gehngt  es,  sich  ebenso  gut  unter  dem  Himmel  der  Tropen 
'vie  im  eisigen  Norden  ztf  behaupten.  Indessen  haben  aUe  Pflanzen 

Polargrenzen  und  viele  zugleich  AequatoriaJgrenzen. 

Da  die  Wsirme  nicht  bloss  polwftrts,  sondern  auch  mit  der  Hohe 
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uber  der  Meeresfl&che  abnimmt,  so  besitzen  die  GewSchse  neben  ibren 
Polaigrenzen  auch  Hbhengrenzen,  die  natUrlich  im  aUgemmen  am 
Aequator  am  hOchsten  liegen  und  sich  nach  den  Polen  bin  mefar  und  mehr 
senken.  Wenn  man  sich  also  vertical  an  den  Abh&ngen  der  Gebirge 
erhebt,  so  wird  man  erkennen,  dass  das  Pflanzenkleid  der  Erde  in 
ahnlicher  Weise  wechselt,  wie  wenn  man  sich  vom  Aequator  nach  den 
Polen  begiebt;  namentlich  wiederholen  unter  den  Tropen  die  Hoch- 
gebirge,  an  denen  stockwerkartig  die  verschiedenen  Elimate  der  Erde 
einander  gleichsam  Uberragen,  in  ihrer  belebten  SchOpfung  die  oiganiscbe 
Welt  in  gedrttngter  KUrze  und  bilden  so  Mikrokosm^  filr  sich. 

Dass  sich  die  Pflanzenwelt  an  Bergabhftngen  stufenartig  Undert 
wurde  schon  von  Tournefort  und  Gundelsheimer  beobachtet 
als  sie  am  10.  August  1701  den  Ararat  bestiegen.  Sie  bemerkten 
hierbei,  dass  am  Abhange  des  Berges  auf  die  armenische  Pflanzenwdt 
eine  siideuropttische,  dann  eine  franzOsische,  spftter  eine  skandinaviacbe 
und  zuletzt  in  der  Ntthe  des  ewigen  Schnees  dne  alpine  Flora  folgte. 
A.  V.  Humboldt  mass  die  senkrecbten  Abstftnde  der  organischen 
Stockwerke  an  den  Abhftngen  der  Anden,  omittelte  gleichzeitig  die 
senkrechte  Abnahme  der  Erwttrmung  und  entwarf  ein  ideales  Gemlldt 
von  den  Hohengiirteln  der  Gewttdise,  welches  die  dteste  Grundlag^ 
unserer  heutigen  Pflanzenklimatologie  wurde*).  Er  erhielt  hierbei  fiir 
das  ^uatoriale  Andengebiet  nachstehende  V^tationsstufen: 


Hohe. 

Mittoltemperatar 
fSr  die  entapreeh. 

H6hen  nach 
A.  T.  Humboldt. 

Zonen,  welelie  im 
NiTOM  des  Meeree 
eine  gleicbe  Tem- 
perator  babmi. 

Vorheirschende  Gewachse. 

0—  600  Meter 

27,5*  C. 

0—15®  Br. 

Palmen  und  Bananen*). 

600-1200  „ 

24®  C. 

15—23®  „ 

Baumartige  Fame  und  Feigen 

1200-1900  , 

21*  C. 

28-34®  „ 

M3rrten  - und  lorbeerartigt 
Gewachse. 

1900-2500  „ 

19*  C. 

34— 45®  „ 

Immergriine  Lanbholzer. 

2500—3100  „ 

16®  C. 

45-58®  , 

Laubhoizer  mit  Laubmuf. 

3100-8700  , 

13®  C. 

58—66®  „ 

Nadelholzer. 

8700-4400  „ 

8,5®  C.  ' 

66-72®  „ 

Alpenrosen. 

4400—4800  „ 

4,5®  C. 

72-82®  „ 

Alpenkrauter. 

iiber  4800  „ 

1,5  ® C. 

82-90®  „ 

Ki7ptogamen(ewiger  SchneeL 

*)  Den  era  ten  Verauch  dieser  Art  enthfilt  sein  Atlas  gdogr.  et  phvs.  <ia 
Nouyeau  Continent.  Doch  hat  er  dieses  ftltere  Bild  spfiter  verworfen  und  ein 
verbessertes  yerbffentlicht  in  der  Schrift  De  distributioue  geograpbica  plantsnun. 
Paris  1817.  p.  88,  PI.  I. 

*)  Auf  zwei  wichtige  Ausnahmen  yon  dem  Verbreitungsgesetz  dieser  beideo 
Familien,  n&mlich  auf  das  Vorkommen  der  Wachspalme  (Cerozjrlon  andicolt)  sof 
den  Schneebergen  yon  Quindiu  in  Neugranada,  wo  sie  in  1750  bis  2900  Meter 
Meereshohe  auftritt,  sowie  emer  Musacee  (Heliconia)  auf  der  Silla  von  Csrscts 
in  2150  Meter  Meereshohe  hat  A,  y.  Humboldt  selbst  schon  anfmerksain 
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Wenn  die  in  der  Tabelle  angefUhrten  Mitteltemperatoren  in  ver- 
schiedenen  Regionen  der  Tropen  nicht  mit  den  mittleren  Jahres- 
temperaturen  der  ihnen  zur  Seite  gestellten  hbheren  Breiten  tiberein- 
stimmen,  sondem  eher  den  mitderen  Sommertemperaturen  derselben 
entsprechen,  so  darf  dies  nicht  befremden,  weil  in  kalteren  G^enden 
ftir  die  Entwicklung  der  Vegetation  meist  die  Sommerwarme  mass- 
gebend  ist,  wtthrend  die  Winterkftlte  dabei  vielfech  v5llig  gleich- 
giltig  ist. 

Ebenso  ist  es  A.  v.  Humboldt  gewesen,  welcher  die  bekannte 
Eintheilong  Mexico's  in  tierras  calientes,  t.  templadas  und  t firias 
schuf  und  damit  zugleich  drei  Gebiete  you  ganz  verschiedenem  Vege- 
tationscharakter  von  einander  getrennt  haben  wollte^).  Die  tierras 
c alien tes  (bis  1000  Meter  hoch)  erzeugen  in  ihrem  unteren  TheUe 
Mimosen,  Akazien,  Cftsalpinien  (Haematoxylon  campechianum) , die 
amerikanische  Feige  (Ficus  americana)  und  Bananen,  zu  denen  sich 
weiter  aufwftrts  Palmengruppen  (die  Palma  real,  Acrocomia  aculeata), 
Myrten-  und  Lorbeerarten , sowie  endlich  Yucca,  Agave  und  Cacteen 
(die  schdne  Mamillaria  Humboldtii)  gesellen.  Die  tierras  templadas 
(1000  bis  2000  Meter  hoch)  tragen  feuchte  Gebirgswalder,  in  denen 
die  Eicben  besonders  zahlreich  und  gemischt  mit  Palmen  vorkommen; 
in  den  Niederungen  findet  sich  ein  dichtes  Gemisch  von  Myrten  (meist 
Eugenien),  Lorbeeren  (Ocotea),  Mimosen,  Robinien,  Terebinthaceen, 
Cassien,  wolligen  Linden  (Triumsetten),  Ulmen  mit  breitem,  bretartigem 
Stamme,  dazwischen  Pothosgewflchse,  namentlich  Dracontien  mit  durch- 
locherten  BlUttem,  Agaven,  hochstilmmige  Yuccas  und  zahllose  Lianen. 
In  den  tierras  frias  (fiber  2000  Meter  hoch)  herrschen  bis  2500 
Meter  H5he  zun&chst  hoch  die  Eichen  neben  Ulmen  und  Erlen  vor; 
spelter  (von  2500  bis  3600  Meter  Hohe)  dominiren  die  Cloniferen 
(nnter  ihnen  besonders  die  prftchtigen  SUlmme  von  Pinus  Montezuma), 
sodann  (bis  4400  Meter  H6he)  niedrige  Synanthereen,  welche  die  Rhodo- 
dendren  der  Alpen  vertreten,  und  endlich  silberhaarige  Gestrftuche  von 
Senecio. 

An  den  Sudabhttngen  des  Himalaya  reichen  die  tropischen 
Gew&chse,  vor  allem  die  riesigen  Feigenbftume,  die  Wollbttume,  die 
Baumi’ame,  die  Laurineen  imd  Magnolien,  sodann  Mimosen,  baumartige 
Vemonien  und  Helicien,  sowie  Euphorbienbtome  1600  bis  2000  Meter 
hoch  hinauf.  Hierauf  folgt  bis  c.  4000  Meter  HShe  die  gemftssigte 

gemacht.  A.  v.  Humboldt,  Ansichten  der  Natur.  Stuttgart  und  Tubingen 
IS49.  Bd.  II,  S.  153.  Voyage  de  Humboldt  et  Bonpland.  Premiere  partie. 
Helation  historique.  Paris  1814.  Tome  I,  p.  606. 

A.  y.  Humboldt,  Essai  politique  sur  le  royaume  de  la  Nouvelle 
Espagne.  Paris  1811.  Tome  I,  p.  39  sq. 
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Region.  Bis  3000  Meter  H<5he  walten  in  derselben  Eichen  und  Ixr- 
beeren  neben  Ilex,  Prunus,  Rhododendron  und  Magnolia  vor;  hieraui 
gewinnen  nordeuropftische  Laubh5lzer  aus  den  Gattungen  Alnus,  BetuLu 
Corylus,  Carpinus  die  Oberhand,  unter  welche  sich  vielfach  Nadelholzer 
mischen.  Eine  Laub-  und  Nadelhoizregion  kann  hier  nicht  unter- 
schieden  werden,  da  beide  zusammenfEdlen.  Der  Baumwuchs  endet  in 
einer  MeereshOhe  von  c.  4000  Metem;  hierauf  vermittelt  eb  Gurtel 
bunter  Alpenkrfiuter  den  Debergang  zur  Region  des  ewigen  Schnet'. 
An  der  Nordseite  des  Himalaya  steigen  die  Gewftchse  entsprechend  <k 
Schneegrenze  bis  in  viel  bedcutendere  Hdhen  empor. 

Fiir  die  Alpen  dUrfen  wir  seeks  HOhengUrtel  der  Gtewachse  an* 
nehmen:  1)  Die  Region  der  Obstbftume  (im  Mittel  bis  650  Meter  Hob 
ist  zugleich  das  Gebiet  des  Getreidebaues;  die  Waldungen  besteben 
mdst  aus  Buchen,  Birken,  Erlen,  Larchen,  Fichten  und  Tannen  and 
dem  gewOhnlichen  Unterholz.  2)  Die  Region  der  Buchen  (bis  loo- 
Meter  HShe)  enthalt  auch  die  obere  Grenze  der  Birke,  des  Bergahoni 
und  der  Eberesche;  hier  erscheinen  die  Rhododendron.  3)  DieR^o:; 
der  Fichten  (bis  1800  Meter  H6he)  zeigt  die  schOnste  Entwicklung  der 
Alpenmatten  und  den  herrlichsten  Alpenrosenflor.  Ausser  der  RotL* 
tanne  oder  Fichte  (Pinus  Abies  excelsa)  bOden  die  Bei^gkiefer  (Pinuj 
montana)  und  die  Zirbel  (Pinus  Cembra)  grosse  Waldungen.  4}  Ditj 
Region  des  Knieholzes  (bis  2300  Meter  H6he)  weist  Bestande  der  Leg* 
fbhre  (Pinus  humilis)  auf.  5)  Die  Region  der  Alpenkrauter  (bis  2^‘'' 
Meter  Hohe)  erzeugt  von  Holzgewachsen  nur  die  Zweigformen  dff 
Alpenweide  (Salix  retusa)  und  der  Elrautweide  (S.  herbacea),  fenitT 
einige  Alpenrosen,  die  rothe  Haide  (Erica  camea)  und  die  einzigeL" 
den  Alpen  vorkommende  Azalee  (Azalea  procumbens).  6)  Die  R^i:- 
der  Kry’ptogamen  liegt  bereits  jenseits  der  Schneegrenze  und  beherbergt 
nur  Moose  und  Flechten  ^). 

Naturlich  sind  die  obigen  Hohengrenzen  nur  Durchschnittswerth' 
welche  zwar  im  allgemeinen , aber  nicht  flir  aUe  einzelnen  Theile 
Gebirge  zuti'effen;  je  nach  der  mineralogischen  Beschaflenheit 
Bodens,  nach  der  Steilheit  der  Gehtoge,  nach  einer  der  Insolation  vd 
stidlichen  Winden  glinstigen  oder  imgtinstigen  Lage  und  nach  dem  Gn* : 
der  BewSsserung  sind  jene  Grenzen  innerhalb  eines  Gebiiges  selir  k 
trftchtlichen  Schwankungen  unterworfen. 

Aus  dem  Uberall  an  den  Abh&igen  der  Gebirge  emtreten«k 
Wechsel  der  Vegetation  erklilrt  sich  auch,  dass  Gebiige  mit  bohein* 
geschlossenem  Kamm  fUr  die  Verbreitung  der  Pflanzen  oft  uniihT* 
windliche  Schranken  sind.  Nur  dann , wenn  die  obere  Grenze  acer 

*)  Wilhelm  Kabsch,  Das  Pilanzenleben  der  Erde.  Hannover  I'^'* 
S.  357  ff. 
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Pflanze  inch  tiber  den  niedrigsten  Pass  erhebt,  vermag  dieselbe  das 
Gebirge  zu  tiberschreiten. 

Das  entwickeltste  Pflanzenleben  der  Ekde  finden  wir  in  den  mit 
Niederschl^en  reich  bedachten  Gebieten  der  tropischen  und  subtropischen 
Zone.  Hier  sind  die  Gewftchse  saftstrotzender,  meist  von  frischerem 
Griin,  mit  grdsseren  und  glanzenderen  Blftttem  geziert  als  in  den 
nQrdKchen  Erdstrichen.  Auch  ragen  hier  vielfach  Bourne  von  so 
gigantischer  Grasse  und  so  hohem  Alter  empor  wie  sons!  nirgends  auf 
der  Erde. 

Zu  denRiesen  im  Reiche  der  Vegetation  gehoren  die  von 
Balduin  M5llhausen  geschilderten  Baumgestalten  des  Mammuth- 
baunithales  in  der  Sierra  Nevada  (im  Calaveras-Bezirk,  also  £ast  genau 
osdich  von  San  Francisco).  Jene  BHume  sind  Coniferen,  die  zu  den 
Gattungen  Sequoia  (Endl.)  und  Wellingtonia  (Lindl.)  zfthlen;  am  im- 
posantesten  sind  Sequoia  gigantea  und  Wellingtonia  gigantea.  Ihre 
Kronen  beginnen  meist  erst  in  einer  Hohe  von  45  bis  60  Metem  und 
reichen  bis  zu  90  Meter  H5he  empor.  Ener  (der  Hauptstamm  der 
au8  26  St^mmen  bestehenden  Family  Group,  genannt  der  Vater)  ist 
sclion  vor  Jahren  einem  Sturm  zum  Opfer  gefallen;  er  ist  in  der  Hohe 
von  90  Metern  abgebrochen,  hat  aber  dort  noch  12  Meter  Umfang, 
wahrend  derselbe  an  der  Basis  34  Meter  betrSgt.  Die  gesammte  ehe- 
malige  L^nge  des  Stammes  vrurde  zu  135  Metem  berechnet.  Die 
Mutter  der  Family  Group  hat  28  Meter  Umfeng  und  100  Meter  Hohe '). 

Von  ebenso  gewaltigen  Dimensionen  sind  einzelne  Individuen  eines 
Eucalyptus  (E.  aidygdalina)  in  Victoria  (Australien).  Eine  wirkliche 
Messung  von  Eucalyptus  amygdalina  ergab  nach  Ferd-  Muller, 
Director  des  botanischen  Gartens  in  Melbourne,  128  Meter;  den  h(5chsten 
Bitumen  dieser  Art  im  Quellgebiet  des  Yarra  und  Latrobe  wird  sogar 
eine  Hshe  von  152  Metern  zugeschrieben.  Demnach  iibertriflft  Euca- 
lyptus amygdalina  die  grOssten  Wellingtonien  noch  um  uber  15  Meter 
und  ttberragt  selbst  die  hSchsten  menschlichen  Bauwerke:  den  Strass- 
burger  Mtinster  und  die  Pyramide  des  Cheops.  Der  grOsste  Baum 
Westaustralien’s  ist  der  Kaori,  ebenfalls  ein  Eucalyptus  (E.  colossea); 
ein  im  Thale  des  Warren  gemessener  Baum  dieser  Art  soil  120  Meter 
hoch  sein.  Doch  besitzen  nur  einzelne  bevorzugte  Exemplare  eine 
solche  Hohe;  im  allgemeinen  dtirfte  die  HOhe  der  Wellingtonien  weit 
bedeutender  sein  als  die  der  erwahnten  Eucalypten  -). 

HinsichtUch  ihrer^  Stftrke  aber  werden  selbst  jene  Waldriesen 

0 Balduin  Mollhausen,  Tagebuch  einer  Keise  vora  Mississippi  nach 
lieu  Kiisten  der  Siidsee.  Leipzig  1858.  S.  467 — 469. 

*)  A.  Grisebacb  nach  F.  Muller,  Notes  on  the  vegetation  of  Australia, 
in  Be  bin's  Geograpbiscbem  Jahrbuch.  Bd.  II  (1868),  S.  212  f. 
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Califomien’s  and  Victoria’s  noch  liberfliigelt  durch  einzelne  Feigenbaume 
in  Queensland  (Australien).  Der  Regierongsbotaniker  Walter  Hill 
&nd  im  November  1878  am  Johnstone-Flusse  einen  Feigenbamn  von 
bisher  einzigartigen  Dimensionen.  Einen  Meter  liber  dem  Boden  hat 
er  einen  Um&ng  von  45  Metem , and  selbst  in  einer  Hohe  von  17 
Metem,  wo  er  seine  Riesenzweige  aussendet,  noch  einen  solchen  Ton 
beinahe  24  Metem  ^),  wfthrend  doch  der  Um&ng  der  hochsten  Wdling* 
tonien  nor  34  Metar  and  deijenige  der  grOssten  Eucalypten  26  Meter 
betrl&gt 

Ebenso  zeichnen  sich  die  tropischen  and  subtropiachen  Gewlichse 
viel&ch  durch  eine  ausserordenlliche  Lebensdauer  aus.  Nadi  Lind- 
ley’s  Untersuchungen  bestanden  die  grossen  Wellingtonien  der  Mam- 
muthschlucht  schon  vor  3000  Jahren  ^).  Die  kuhnen  SchUtzungen  von 
Adanson  and  Perrottet  geben  den  von  ihnen  gemessenen  Adan- 
sonien  ein  Alter  von  5150  bis  6000  Jahren;  sie  mtlssten  demnacli 
bereits  existirt  haben,  als  die  Pyramiden  erbaut  wurden  oder  viellekbt 
gar,  als  das  stidliche  Kreuz  noch  im  nOrdlichen  Deutschland  sichthar 
war.  Das  Alter  des  colossalen  Drachenbaumes  (Dracaena  draco)  von 
Orotava  (Teneriffii) , der  in  der  Nfthe  des  Bodens  einen  Um&ng  von 
24  Metem  hat,  reicht  zwar  nicht  bis  in  die  kltesten  historischen 
Zeiten,  aber  doch  bis  in  die  iQteren  Zeiten  hellenischer  und  rOmiacher 
Geschichte  hinauf^),  und  noch  immer  tr^  er,  gleichsam  in  ewiger 
Jugend,  Bllithe  und  Fracht. 

Nach  dem  „Bnsbane  Courier^^  yom  30.  December  1873  in  Nature,  Vol  LX. 
Nr.  232.  9.  April  1874.  p.  452  sq. 

*)  A.  Gris e bach,  Die  Vegetation  derErde.  Leipzig  1872.  Bd.II, S.30T. 

•)  A.  y.  Humboldt,  Ansichten  der  Natur.  3.  Aufl.  Stuttgart  und 
Tubingen  1849.  Bd.  U,  S.  104  ff.,  bes.  107. 
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Alexander  V.  Humboldt  hat  zuerst  darauf  hingewiesen,  daas  der 
Wechsel  landschafdicher  Eindriicke  nicht  von  den  Formen  der  Erd- 
oberflftche  herrfihrt,  weil  die  gleichen  Felsarten  Uberall  wiederkehren  und 
Uberall  die  nftmlichen  Umrisse  zeigen,  sondem  dass  das  Gefbhl  der 
Fremdartigkeit  beim  Anblick  entlegener  Welten  nor  dadurch  entsteht, 
dass  sich  die  Pfianzenbekleidung  des  Bodens  und  mit  ihr  die  vor- 
handenen  Thier-  und  Menschengestalten  ttndem.  Den  letzteren  fehlt 
es  jedoch  an  Masse,  um  den  Totaleindruck  wesentlich  beeinflussen  zu 
kdnnen;  auch  entziehen  sich  die  einzelnen  Individuen  verm5ge  ihrer 
Beweglichkeit  ofit  unserem  Auge;  hingegen  wirkt  die  Pflanzensch5pfung 
durch  ihr  massenhaftes  Auftreten,  wie  durch  ihre  stetige  GrOsse  mfichtig 
auf  unsere  Phantasie  ^).  Die  Verschiedenheit  der  landschaftlichen  ESn- 
driicke  und  die  malerischen  Wirkungen  femer  L&nder  beruhen  daher 
in  erster  Ldnie  auf  der  EigenthUmlichkeit  ihres  Pflanzengewebes^  des 
lebendigen  Kleides  der  Natur.  Die  Zergliederung  der  Eindriicke  ist 
dann  aber  keine  Frage  des  ordnenden  Botanikers,  sondem  eine  ilsthe- 
tische  Aufgabe,  und  die  Gewachse  werden  nicht  mehr  nach  den  nattlr- 
lichen  Familien  gruppirt,  sondem  nach  ihrem  landschaftlichen  Werth, 
besonders  nach  dem,  was  die  Gilrtner  als  Figur  zu  bezeichnen  pflegen. 
Bin  ktinstlerisches  Bedtlifhiss  also  trieb  A.  v.  Humboldt  zu  einer 
die  systematischen  Ordnungen  durchbrechenden  Eintheilung  des  Pflanzen* 
reiches  in  sechszehn  Grundformen  der  Vegetation  oder  zu  einer  fisthe- 
tischen  Physiognomik  der  Gewftchse*).  Die  ftltesten  Versuche,  die 
Pflanzen  zu  classificiren,  welche  der  Systematik  Tourne fort’s  und 
Linn^’s  vorausgingen,  kommen  hier  wieder  zur  Geltung;  denn  es 

')  A.  V.  Humboldt,  Ansichten  der  Natur.  3.  Aufl.  Stuttgart  und  Tubingen 
1^49.  Bd.  n,  S.  20. 

^ Ideen  zu  einer  Physiognomik  der  Gew&chse.  Tubingen  1S06,  spater 
aufgenommen  in  die  Ansichten  der  Natur.  3.  Aufl.  Stuttgart  und  Tubingen 

1649.  Bd.  n,  S.  1-41. 
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handelt  aich  hierbei  nicht  um  eine  Vergleichung  der  Btathen  xmi 
Frilchte,  sondern  der  Stfimme,  Zweige  and  Blfttter.  Die  qrstematuche 
Botanik  musste  einst  diesen  verlaasen,  weil  man  zu  der  Erkamtiuas 
gelangt  war,  dass  die  letztgenannten  Oigane,  welche  die  fknSbniiig 
der  Gewftchae  vermitteln,  in  ihrer  Gestalt  viel  verftnderlicher  and  on- 
bestimmter  sind  als  die  zur  Fortpflanzung  dienenden.  Bisweilen  Mm 
die  Vegetationsformen  mit  den  Gruppen  des  natiirlichen  Systems  zu- 
sammen;  weit  Ofter  jedoch  ist  bei  gleicher  Bildungsweise  der  ErDfihnmgs- 
organe  eine  grosse  Verschiedenheit  im  Bau  der  BlUthen  and  Friichfee 
zu  beobachten.  £s  ist  klar,  dass  sich  in  der  Physiognomik  der  Ge- 
wftchse  keine  so  strenge  Classification  durchfbhren  ISsst  wie  in  der 
systematischen  Botanik.  Dennoch  ist  sie  ebenso  berechtigt  wie  diese 
and  gehOrt  recht  eigendich  in  die  physische  Elrdkunde. 

Die  16  Humboldt’ schen  T^pen  hat  Kabsch  um  11  yermdul 
Grisebach  zahlt  ihrer  sogar  54  auf;  doch  sind  einzelne  TheQangen 
Grisebach’s  aof  so  geringe  Unterschiede  gegrilndet,  dass  sie  humi 
gerechtfertigt  erscheinen ').  Die  yon  Kabsch  adgestellten  27 
tationstypen  sind  folgende^): 

1)  Von  den  Schwftmmen  kOnnen  nur  einige  Riesengestaltes 
landschafiliche  Wirkungen  heryorbringen , so  die  einen  Meter  breiteo 
Hute  yon  Polyporus  und  Lenzites  und  fusshohe  Morchein  (Moickdh 
alba).  Das  sonderbarste  Bild  bietet  ein  Boyist  (Lyooperdon  hoirendum), 
eine  Schwanunkugel  yon  einem  Meter  Durchmesser,  die  wie  ein  lauen* 
des,  weisses  oder  braunes  Ungeheuer  im  Dunkel  des  Waldes  den  Wan- 
derer erschreckt. 

2)  Die  Flechten  werden  kttnstlerisch  hOchst  bedeutsam  duith 
die  oft  sehr  warmen  Farben,  mit  denen  sie  die  Gesteine  umkletden 
Ihr  wahres  Reich  aber  beginnt  erst  da,  wo  die  h5heren  GewScbe 
zurtickbleiben : im  Gebiige  bei  h(3herm:  Erhebung,  auf  den  Tnndien 
im  Norden  der  Alten  Welt,  in  dem  Steinlande  Labrador,  wie  Uberbaupt 
in  den  Hudsonsbaygebieten.  Der  Englttnder  Hind,  welcher  im  Jahi« 
1861  eine  wissenschaftliche  Reise  in  das  Innere  der  Haibinsel  Labiador 
ausftihrte,  schildert  uns  die  Pracht  der  dort  heimischen  Flechten  mh 
folgenden  Worten  : „Unsere  Sprache  ist  zu  matt  ftbr  die  Herrlichkeit 

’)  Vgl.  A.  Grisebach,  Die  Vegetation  der  Erde.  Leipzig  1872:  Bd.  1- 
S.  11 — 14.  Von  den  54  Formen  G rise  bach's  gehoren  30  za  den  Hoh- 
gewachsen,  3 zu  den  succolenten  Gewacbsen,  3 zu  den  Schlinggewscb»!s. 
2 zu  den  Epiphyten,  8 zu  den  Krautem,  6 zu  den  Grisem  (Grisebscb 
unterscheidet  hier  beispielsweise  Wiesengraser,  Steppengraser,  Saranengras^f 
annuelle  Gruer,  Cyperaceenform  imd  RohrgrSser)  und  2 zu  den  ZellenpOanisQ^ 

*)  Nach  Wilhelm  Kabsch,  1.  c.  S.  215 — 303. 

*)  H.  Y.  Hind,  Explorations  in  the  interior  of  the  Labrador  Peniosil*- 
London  1863.  Vol.  I,  p.  182. 
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der  Flechten.  Sie  tragen  alle  Farben,  von  der  des  oxydirten  Silbers 
bis  zum  Zinnober,  vom  heisaesten  Orange  bis  zum  Sammetschwarz. 
Ein  jedes  Land  und  ein  jedes  Klima  hat  seine  besonderen  Schdnheiten, 
die  es  als  sein  ungetheiltes  Eigenthum  betrachten  kann.  Labrador's 
Eindden  haben  ihre  Flechten,  die  auf  jedem  Schritt  einen  Ruf  des 
Staunens  und  der  Bewunderung  unseren  Lippen  entlocken  und  zugleich 
uns  betrauem  lassen,  dass  wir  nicht  einige  dieser  m&rchenhaften  Miniatur- 
g^irten  mit  uns  nehmen  dtirfen.  VermOchten  wir  nur,  sie  au&ubewahren, 
diese  malerischen  Befleckungen  der  Verwitterung,  denen  es  gelingt,  wie 
Feenringe  sich  an  den  harten  Gneiss  zu  heften  und  ihn  mit  Lieblichkeit 
zu  umkleiden!^  Namentlich  sind  hier  Qadonia  rangiferina  (Renthier- 
flechte)  und  Cladonia  gracilis  (schlanke  Holililechte)  durch  Schdnheit  und 
tlppige  Entfaltung  ausgezeichnet.  Aber  auch  weiter  sUdw&rts  k5nnen  die 
Flechten  den  Waldem  einen  poetischen  Anstrich,  eine  ,,Stimmung“  ver- 
Idhen.  „Wer  hat  nicht  schon,“  bemerkt  Kabsch*),  „die  fusslangen 
Usneen  unserer  Bergwalder  bewundert,  und  doch  kOnnen  sie  sich  in  stid- 
lichen  Q^genden  noch  pel  prftchtiger  entwickeln;  wie  mit  einem  grauen 
Oder  braunen  Schleier  umhtillen  sie  die  alten  Baumgestalten ; langen  Silber- 
fransen  gleich  hftngen  sie  von  jedem  Ast,  von  jedem  Zweige  herab.  So 
kommt  auf  St.  Helena  eine  Ordiche  Variet&t  der  Usnea  barbata  vor, 
welche,  ganz  in  dieser  Weise  in  der  N^e  der  Wohnung  Napoleon’s  die 
Biiume  einer  ganzen  Allee  aus  Conyza  arborea  Uberziehend , einen 
Susserst  effectvollen  Anblick  hervorruft.“ 

3)  Die  Form  der  Algen  fUhrt  ims  hinaus  an  die  Gestade  des 
Meeres,  tief  hinein  in  die  wogende  See,  Von  physiognomischer  Wich- 
tigkeit  sind  nur  einige  fast  ausschliesslich  dem  Meere  angeh^rende 
Arten;  die  Algen  haben  daher  eigentlich  wenig  landschaftlichen  Werth; 
aber  sie  zfthlen  wegen  ihrer  wunderbaren  und  manigfaltigen  Formen 
zu  den  interessantesten  GeschOpfen  der  Natur.  Die  merkwUrdigsten 
und  grOssten  scheinen  sich  an  der  Sudspitze  Amerika's  zu  finden.  130 
Meter  lang  und  mit  2V2  Meter  langen  Blilttem  ausgestattet  ist  die 
Macrocystis  pyrifera  in  den  CanMlen  des  Feuerlandes  und  bei  den 
Falklandsinseln;  dort  bildet  sie  mit  den  ebenso  riesigen  Lessonien, 
welche  ein  palmenartiges  Aussehen  haben,  m^htige  unterseeische  WtQder, 
die  ein  reicheres  Thierleben  beherbergen  als  die  Wftlder  des  Festlandes. 
Die  Durvillaea  edulis  hat  bisweilen  eine  Lftnge  von  500  Metem.  Auch 
an  der  Ktiste  von  Eamtschatka  begegnet  man  einer  durch  riesenhafte 
Dimensionen  ausgezeichneten  Algenflora;  namentlich  ist  die  Nereocystis 
Ltitkeana  hervorzuheben ; ein  100  Meter  langer,  bindfadenartiger  Stengel 
<^ndigt  in  einer  2 Meter  langen,  hohlen  Schwimmblase,  die  eine  Krone 


*)  1.  c.  S.  223. 
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von  gespaltenen,  10  bis  13  Meter  langen  Blftttem  besitzt,  zwiacheD 
denen  die  Seeotter,  yersteckt  und  getragen  von  der  SchwimmUase,  aof 
Raub  lauert. 

4)  Die  Moose  mit  ihren  feinen,  zierlichen  G^talten  vedeihen 
sowohl  im  bohen  Norden , wie  unter  den  Tropen  der  feuchten  Erie 
und  den  Felsen  im  Waldgrund,  sowie  den  Baumst£bnmen  rin  prftchtig 
grtines  Gewand.  Doch  gilt  auch  von  ihnen  wie  von  den  Flechten 
dass  sie  nur  in  kalten  Erdrftumen  der  Landschaft  eine  besondere 
Physiognomie  au&udrttcken  vermOgen. 

5)  In  unseren  Farnen  tritt  uns  diejenige  Form  entgegen,  welche 
uns  am  lebhaftesten  an  die  tropiscbe  Pflanzenwelt  erinnert  Zwar 
ist  ein  kleiner  Fam  unseres  Nordens,  vielleicht  ein  Polypodium,  sehr 
verschieden  von  einer  Fiederpalme  der  Tropen ; doch  wird  diese  milchtigp 
Klufit  auf  das  nattirlichste  durcfa  die  baumartigen  Fame  ausgefiillt  dit 
den  Palmen  in  Blatt-  und  Stammbildung  zum  Theil  so  Hhnlich  sehen. 
dass  sie  selbst  von  kundigen  Reisenden  mit  ihnen  verwechseit  werien 
Namentiich  sind  vielfach  Versteinerungen  als  Palmen  beschrieben  worien 
von  denen  sich  spater  ergab,  dass  sie  von  Cycadeen  oder  Famen  her* 
stammen..  Die  baumartigen  Fame  sind  auf  die  tropischen  Gebiete 
beschrilnkt;  uns  sind  allein  die  krautartig^  Fame  zugetheilt  worden. 
Doch  vermittelt  der  Straussfam  unserer  Gebirge  (Stmthiopteris  gennanica 
den  Uebergang  zu  den  stattlichen  Baum&men  der  Tropen. 

6)  Auf  die  Fame  folgen  physiognomisch  unmittelbar  die  Palmen. 
die  „K5nige  unter  den  Grasem“,  wie  sie  einst  der  indische  Dichter 
Amarasinha  nannte.  Ihnen  haben  stets  die  Vblker  den  Preis  der 
SchOnheit  zuerkannt.  Jeder,  der  zum  ersten  Male  eine  pabnengeschmiickte 
Tropenlandschaft  erblickt,  wird  Uberrascht  durch  ihre  graci5sen  Formen. 
durch  die  schlanken,  hoch  aufsteigenden  Stftmme,  durch  die  prachtroUe. 
wahrhaft  k5nigliche  Blattkrone,  sowie  durch  die  seltsame  Gestrituiif' 
und  tippige  Fiille  ihrer  BlUthe  und  Fruchtrispen.  Von  hohem  Werth 
fhr  die  landschaftliche  SchOnheit  des  Palmenbildes  sind  Lage  und  Rich* 
tung  der  Wedel.  Diese  wallen  vom  Ende  des  Stammes  aus  entweder 
in  amnuthigen  Biegungen  herab,  oder  sie  strecken  sich  steif  in  die  LuA 
hinaus.  Den  Ausdmck  erhabenster  Majest^t  und  Anmuth  bietet  dit 
Palme  aber,  wenn  sie  beide  Formen  vereinigt,  wenn  sie  neben  Wedek. 
die  im  spitzen  Winkel  aufstreben  und  so  den  Stamm  noch  h$her  er* 
scheinen  lassen,  auch  herabhiingendes  Blattwerk  besitzt,  wodurcb  di«‘ 
Form  etwas  Abgerundetes,  Vollendetes  erhalt.  v.  Martins  filhrto-''’* 
Arten  an  ^),  von  denen  auf  Amerika  allein  275,  auf  die  anderen  £ri* 

*)  Nach  0.  Drude  darf  die  Gesamintsiimme  der  Palmenarten  aaf 

' ^ I 
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theile  310  Arten  kommea  imd  zwar  aof  das  tropische  Asien  274,  auf 
Afirika  26,  auf  Australien  9 Arten.  N(3rdlich  Yom  Wendekreis  des 
Krebses  findet  man  48,  sUdlich  von  dem  des  Steinbocks  nur  13  Arten; 
die  tibrigen  gedeihen  ausschliesslich  auf  dem  Baume  zwischen  den 
Wendekreisen.  Die  Palmenform  nimmt  vom  Aequator  g^en  die  ge- 
m£U»igte  Zone  bin  an  Pracht  und  GrOsse  ab.  Europa  hat  unter  seinen 
einheiinischen  Gewdcbsen  nur  einen  Beprftsentanten  dieser  Form:  die 
Zwergpalme  (Cbamaerops  bumilis),  die  in  Spanien,  auf  den  Balearen, 
Corsica  und  Sardinien,  im  mittleren  und  sUdUchen  Italien,  sowie  in 
Griechenland  angetroffen  wird.  Sie  war  firttber  auch  in  der  Gra&chaft 
Nizza  vorhanden,  ist  dort  jedoch,  soweit  sie  im  Freien  wuchs,  neuer- 
dings  durch  die  Sammelgier  der  Botaniker  vnUig  ausgerottet  worden. 

7)  Die  Nadelh()lzer  sind  namentUch  ftir  ein  bewegtes  Terrain, 
iUr  eine  Gebirgslandschaft,  fUr  die  Wasserfklle  unserer  Alpen^  fiir  einen 
Hinteigrund  von  Fels  und  Fimschnee  vqn  unveigleichlichem  Effect  and 
geben  der  ganzen  Landschaft  ihre  Stimmung.  Ibre  in  HQhe  und  Um- 
fang  yieLfiach  colossalen  Gestalten  yereinigen  in  sich  Majestftt  mit  Ge- 
di^nheit  und  Kraft;  durch  das  Dtlstere  ibrer  Farbung  erregen  sie 
emste  Gedanken  in  der  menschUchen  Seele  und  fordem  unwillktirlicb 
za  sinnendem  Nachdenken,  zu  griibebidem  Versenken  in  die  Tiefen 
des  Gemlithes  auf.  Wunderbar  ist  ihre  Wirkung  im  Winter.  „Ihr 
ewig  frisches  Griin  erbeitert  die  5de  Winterlandscbaft.  Es  yerktindet 
gleichsam  den  Polary^lkern,  dass,  wenn  Schnee  und  Eis  den  Boden 
bedecken,  das  innere  Leben  der  Pflanzen,  wie  das  Prometbeuche  Feuer, 
nie  auf  unserem  Planeten  erlischt^  0* 

In  der  n(3rdbch  gemflssigten  Zone  prftgen  die  Formen  dieser  Familie 
mitihrem  starren,  immeigriinen,  dunklen  Blattwerk  und  ihrem  schlanken 
pyramidalen  Wuchs  den  Landschaften  einen  besonderen  Charakter  auf, 
noch  mehr  aber  in  den  nOrdUchsten  Gegenden,  wo  das  Auge  oft  meilen- 
weit  nicbts  als  solche  Waldungen  sieht.  Im  siidiichen  Europa  ist  die 
Pinie  eine  Form  yon  hOcbstem  artistischen  Werth.  Ihr  schirmartiges 
Dach  auf  dem  stlulenartigen  Stamm  yerleibt  ibr  eine  entfemte  Aehn- 
lichkeit  mit  der  Palme,  besonders  wenn  sie  auf  Hdbenknmmen  niedriges 
Laubholz  tlberragt  und  auf  blauer  Luft  die  zierlicbe  Ver^telung  ibrer 
I^ne  sichtbar  wird.  Eine  italienische,  eine  spanische  Landschaft  ist 
ohne  eine  Piniengruppe  fast  nicht  denkbar;  wenigstens  wird  sie  nie 
ein  Ktinstler  anzubringen  yergessen,  wenn  er  sie  schickUch  yerwenden 
Unto  den  Tropen  kOnnen  sich  die  Nadelbslzer  nur  auf  klihleren 

gehort.  Petermann’e  Mittheilungen  1878,  S.  20.  Vgl.  hierzu  v.  Martins, 
Historia  naturalis  palmarum.  Vol.  I (1823),  p.  CLXV. 

*)  A.  y.  Humboldt,  Ansichten  der  Natur.  Stuttgart  und  Tubingen  1849. 

n,  S.  33. 
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Bergesh^hen  halten;  doch  steigen  auf  Cuba  imd  Hayti  die  Kiefem  (Piiras 
ooddentaliB)  bis  zum  Meere  herab  nnd  mischen  sich  dort,  ein  anver- 
gleichliches  Bild  gewabrend,  unter  Palmen  und  Mahagombaame.  Am 
ftrmsten  an  Arten,  sowie  an  Gattangen  ist  das  nOrdlidie  Slidammk& 
und  das  mittlere  and  slidliche  Afrika. 

8)  Die  achte  Form  ist  die  der  Casuarinem  Mit  ihren  blattlosai, 
&denfbrmigen,  gegliederten  Aesten  und  den  h&utigen,  gezahnten  Scheiden 
an  den  Gliedem  ahneln  sie  am  meisten  den  baumartigen  Sdiachtd* 
habnen.  Es  sind  die  traurigsten,  scfamucklosesten  Baumgestalten;  wddie 
die  Natur  aufvreist.  Sie  wachsen  nicht  geselligi  sondem  zerstreat  in 
Neu-HoUand,  z.  B.  zwischen  den  Baumen  der  Eucalyptus-  und  Acacia- 
Walder.  Auch  in  Ostindien  und  an  der  Ostktiste  von  A£nka  findet 
sich  diese  Form. 

9)  Die  My r ten  bestimmen  die  landschaMichen  Eindrticke  nirgends 
so  machtig  wie  in  Australien,  wo  aus  ihnen  (namlich  aus  den  Euca- 
lyptus-, Metrosideros-,  Melaleuca* Arten)  und  den  Akazien  &st  die  Halite 
der  Walder  besteht  In  diesen  Waldem  herrscht  eine  merkwtbndige 
Erleuchtung.  Das  Licht  &Ilt  namlich  nidit  auf  horizontale  Blattflachen, 
wie  bei  unseren  Laubbaumen,  sondem  gleitet  zwischen  senkrechtei 
Flachen  vortiber.  Es  fehlen  daher  die  Streiflichter  and  Schlagschatten 
unserer  Laubhalzer;  vielmehr  gehOren  die  australischen  Waldungen  zu 
den  schattenarmsten  der  E}rde.  Morphologisdie  Gesetze  in  der  Est- 
wicklung  der  Blatter,  welche  zum  Schutze  gegen  raschen  Wasserverhi^ 
in  den  regenarmen  Gebieten  Australien’s  eine  senkrechte  Stellung  an- 
nahmen,  bestimmen  also  den  eigenartigen  Charakter  der  Ekleuchtung, 
der  Begrenzung  von  Licht  und  Schatten.  An  den  Ktlsten  von  Chile 
und  Patagonien  triffl:  man  die  &st  undurchdringlichen  G^btische  tod 
Myrtus  stipularis  sehr  haufig.  Auf  den  Molukken  bietet  der  gegen  10 
Meter  hohe  Gewttrznelkenbaum  (Caiyophyllus  aromaticas)  das  ganze 
Jahr  hindurch  den  Sammlem  seine  r5thlichen,  kostbaren  BlUtheiL 
Die  gemeine  Myrte  (Myrtus  communis),  ein  1 bis  2*/*  Meter  hohff 
Strauch,  kommt,  liebliche  Gebtische  bildend,  in  den  Mittdmeerlandern 
ttberall  vor. 

10)  An  die  Myrten  schliessen  sich  eng  an  die  Haidekrauter, 
mit  denen  auch  die  Rhododendren  oder  Alpenrosen  physic^omiseli 
verwandt  sind.  Die  Heimath  der  echten  Eriken  ist  das  Oapland,  wo 
wir  sie  strauch-  oder  baumartig  im  buntesten  Gemisch  der  Arten  findeo. 
und  zwar  sind  sie  &st  sammtlich  Sudafirika  eigenthUmlidi.  Auf  der 
n5rdlichen  Halbkugel  zeichnen  sich  die  Haidekrauter  weniger  diutb 
Artenfiille  als  durch  gesellschaftliches  Wachsthum  aus.  Die  Erics 
tetralix,  E.  cinerea  und  E.  camea,  letztere  auf  Haiden  im  Oebiigc« 
liberziehen  weite  Landerstrecken  in  Frankreich,  England,  Deutschbunl 


ni.  Phjsiognomik  der  Gewachse. 


535 


and  Skandinavien  bis  zom  SluBsersten  Norden  hinauf,  and  das  gemeine 
Haidekraut,  die  Calluna  vulgaris,  bedeckt  in  grossen  gesellschaftlichen 
Ztigen  £ut  allein  die  grossen  Ebenen,  die  sich  von  der  Schelde  bis  zum 
Westabhang  des  Ural  erstrecken;  sie  wachst  aber  auch  auf  den  Azoren,  in 
Island  und  Neu-Fundland.  Seltsamer  Weise  aber  iiberschreitet  sie  nicht 
den  Ural  und  wird  sowohl  im  nttrdlichen  Asien  wie  im  continentalen 
Nordamerika  vermisst  Bis  jetzt  kennt  man  440  Arten  in  61  Gattungen ; 
von  diesen  gehOrt  nor  eine  Art  (Erica  coerulea)  Amerika  an,  deren 
Yerbreitimgsbezirk  aber  von  Pennsylvanien  und  Labrador  bis  zur 
Vancouver-Insel  und  Aliaska  reicht  In  Neu- Holland  und  auf  den 
Nachbaiinseln  fehlt  die  Familie  der  Eriken  gftnzlich;  sie  wird  dort 
durch  die  habituell  ganz  aufiallend  fthnlichen  Epacrideen  ersetzt. 

11)  Die  Lorbeeren  (Laurineae)  kOnnen  als  physiognomischer 
Typus  fiir  die  immergrilnen  Laubbtlume  mit  steifen,  lederartigen,  gkUi- 
zenden  Blftttem  gelten.  Der  bekannteste  Vertreter  dieser  Gruppe  ist 
der  edle  Lorbeer  (Lauras  nobilis),  mit  dessen  Blattwerk  bei  den  alten 
Griechen  und  Romem  die  Stim  des  Siegers  geschmtickt  wurde.  Femer 
zidilen  hierher  der  Zimmet-,  Eampher-  und  Sassairasbaum,  sowie  die 
iUr  die  subtropische  Zone  physiognomisch  so  wichtigen  Gew&chse  der 
Gattung  Citrus. 

12)  Durch  die  wintergriine  Belaubung  sind  den  Laurineen  ahnlich 
die  Rhizophoren  (auch  Mangrove-,  Mangle-  oder  Leuchterbftume), 
welche  in  der  heissen  Zone  an  flachen,  sumpfigen,  vor  Brandung  ge- 
schlitzten  Etlsten  ausgedehnte  Uferwaldungen  bilden.  Sie  sind  physio- 
gnomisch ausgezeichnet  nicht  nur  durch  die  von  ihren  Aesten  senkrecht 
herabwachsenden  Luftwurzeln,  sondem  auch  dadurch,  dass  sie  zur 
Zeit  der  Ebbe  auf  ihren  eigenen  Wurzeln  wie  auf  einem  Leuchterfuss- 
gestell  firei  stehen. 

13)  Leicht  erkenntlich  ist  flir  uns  der  Typus  der  Wei  den,  da 
sie  sich  unter  alien  Zonen  Mhnlich  sehen.  Denselben  Habitus,  welchen 
die  Weiden  an  unseren  Bach-  und  Flussufern  an  sich  tragen,  dieselben 
mthenfbrmigen  Aeste  und  lilnglichen  Bltltter  besitzen  sie  in  alien  Erd- 
theilen  mit  Ausnahme  Australien’s  und  unter  den  verschiedensten  Zonen. 
Nut  gewinnt  in  der  tropischen  Zone  bisweilen  ihre  Gestalt  unerwartete 
Uhnensionen.  A.  v.  Humboldt  fand  am  Zusammeniluss  des  Mag- 
dalenenstromes  und  des  Rio  Opon  alle  Inseln  mit  Weiden  bedeckt;  sie 
^d  dort  schlanke  Bourne,  deren  Stamm  bei  20  Meter  Hohe  kaum 
20  bis  25  Centimeter  Durchmesser  hat^).  Am  ausgebreitetsten  und 
artenreichsten  ist  die  Weide  zwischen  dem  45.  und  70.  Grad  n.  Br., 

')  A y.  Humboldt,  Ansichten  der  Natur.  3.  Aufl.  Stuttgart  und 
Tiibingen  1849.  Bd.  H,  S.  231. 
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insbesondere  in  Europa,  wo  sie  mit  Vorliebe  die  Fltisse  aira^omt 
Unter  alien  BHumen  ist  die  Weide  einer  der  grOssten  Polarremiden; 

’ denn  sie  dringt  als  Salix  polaris  in  Lappland  und  auf  Nowaja  Semlja  weit 
gegen  Norden  yor,  frdlich  nicht  mehr  als  Baum,  sondem  als  Grestr&ach, 
wenn  man  eine  flach  am  Boden  kriechende  Ruthe  so  nennen  darf. 

Zur  Form  der  Weiden  ist  unbedingt  auch  der  Odbaum  (Olea 
europaea)  zu  rechnen.  Oelbaum  und  Weide,  systematisch  weit  von 
einander  entfemt,  stimmen  physiognomisch  durchaus  mit  einander  Uber- 
ein:  sie  haben  beide  denselben  weichen,  schlanken  Stamm,  dieselbe 
Zweiggliederung,  dieselbe  lockere,  wenig  Schatt^  gebende  Laubkrone, 
aber  auch  dieselbe  Zftfaigkeit  des  Lebens,  eine  fast  nicht  zu  vemichtende 
Lebenskraft. 

14)  Die  Cupuliferen  oder  die  Wipfelbftume  geh5ren  der 
Mehrzahl  nach  unserer  Heimath  an.  Sie  sind  die  Vertreter  der  wftlder- 
bildenden,  sommergrttnen  Laubb&ume;  in  physiognomischer  Hinsicbt  ist 
ihnen  yor  allem  die  unregehnUssige,  oft  seltsam  yerbogene  VerzweiguDg 
und  ein  dichtes,  schattenreiches  Laub  eigenthUmlich.  In  der  Eiche 
(Quercus  robur  und  Qu.  pedunculata),  dem  krUftigsten  und  charakter* 
yollsten  Baum  unserer  Wilder,  tritt  uns  ein  Sttick  deutscher  Sage, 
deutschen  Lebens  entgegen.  Von  den  nahezu  230  ESchenarten  der 
Erde  kommt  das  Maximum  in  der  Alten  Welt  auf  Asien  (97  Arten. 
die  meisten  auf  den  Sunda-Inseln),  nfichstdem  auf  Europa  (2  in  Noid*. 
18  in  Sttdeuropa)  und  AiHka  (nur  in  Nordafrika,  8 Arten).  Amerika 
hat  101  Arten  (zwischen  dem  20.  und  50.  Grad  n.  Br.,  Maximum  in 
Mexico).  Die  linde  ist  durch  die  gewaltige  Ausdehnung,  die  Buche 
durch  die  yoUkommene  Symmetrie  ihrer  Laubkuppel  in  bohem  Grade 
ausgezeichnet  Die  letztere  ist  wohl  der  8ch(5nste  Baum  Mitteleoiopa's. 
Von  den  10  bekannten  Arten  der  Linde  finden  sich  6 in  Europa,  4 in 
Amerika;  auch  giebt  es  mehrere  Arten  der  Buche  im  sfidlichmi  Siid- 
amerika.  Eine  stattliche  Erscheinung  ist  femer  die  Bosskastanie  (Aes- 
cuius  hippocastanum)  mit  den  handfi)rmig  getheilten  Blattem  und  der 
schOnen,  runden  Laubkuppel,  sowie  die  edle  Eastanie  (Castanea  yeses), 
welche  schon  in  der  P£ei1z  und  im  Neckarthale  bei  Heidelbeig  gedeibt 
und  namentlich  zur  Blutheperiode  den  Landschaften  einen  stidlidieD, 
fremdartigen  Anstrich  yerleiht;  aber  erst  an  den  Stidabhftngen  der  Alpen 
entfisdtet  sie  sich  recht  lustig.  Endlich  sind  die  Birke,  die  Pappel,  der 
Ahom,  die  Esche,  die  Eberesche,  der  Wallnussbaum,  die  Platane 
(Sykomore),  der  mit  herrlichen  BlUthen  geschmiickte  Tulpenbaum  Kord< 
amerika’s  (Liriodendron  tulipiferum)  hier  zu  erwidmen. 

15)  Unter  den  Tropen  werden  unsere  Cupuliferen  ersetzt  durcb 
die  Malyenbaume,  deren  stolzester  Beprasentant  der  riesige  Woll* 
baum  Westindien’s  (Bombax  Ceiba)  ist.  Seine  Stammentwicklosg  i^ 
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eine  so  mftchtige,  dass  die  Indianer  Canoes  mit  Raum  ftlr  180  Personen 
aus  einem  einzigen  Baume  aush^hlen.  Verh&ltnissmfissig  riesenhaft 
sind  aach  die  Aeste  und  die  dichte,  rundliche  Laubkrone,  die  sich  mit 
ihren  grossen,  handibrmig  geschlitzten  Blflttem,  den  dunkelpurpurrothen, 
biischelfbrmig  am  Ende  der  Zweige  stehenden  BlUthen  weit  in  die  Luft 
hinaos  streckt,  einen  Raum,  unter  dem  bequem  1000  Personen  Platz 
haben  sollen,  mit  ihrem  dichten,  ktihlen  Schatten  bedeckend.  Physio- 
gnomisch  sind  ihm  der  Affenbrotbaum  (Adansonia  digitata),  die  baum- 
artigen  Malven,  die  baumartigen  Nesseln  (Urticeae)  und  die  Wolfsmilch- 
gew&chse  (Euphorbiaceae)  beizuordnen. 

16)  Fast  ausschliesslich  auf  Sudamerika  beschrftnkt  sind  die  Mela- 
stomaceen.  Von  anderen  Pflanzen£amilien  unterscheiden  sie  sich 
durch  eine  merkwllrdige  Ausbildung  ihres  Blattademetzes.  RegelmUssig, 
zart,  fast  plastisch  wirken  sich  die  Blattadem  in  einander,  wodurch  in 
Verbindung  mit  einer  eigenthUmlichen'  kurzen  Behaarung  die  Blotter 
ein  sammetartig  schillemdes  Aussehen  erhalten.  Die  Melastoma-  und 
Rhexia-Arten  (letztere  mit  grossen,  karminrothen  Bliithentrauben  aus- 
gestattet)  gehOren  vor  allem  hierher. 

17)  Wenn  Gliederung  und  Reichhaltigkeit  der  Zusammensetzung 
Zeichen  der  VoUkommenheit  sind,  so  sind  die  Mi  mo  sen,  bei  uns 
durch  die  Akazien  vertreten,  die  vollkommensten  Gewftchse.  Ihre  Be- 
laubung  besitzt  trotz  der  fast  schablonenhaften  Regelm^lssigkeit  eine 
solche  Eleganz  und  Zierlichkeit,  dass  wir  specie!!  in  Hinsicht  auf  die 
physiognomische  SchQnheit  des  Biattwerkes  die  Mimosen  a!s  die  voUen- 
detsten  Qew^hse  anerkennen  miissen.  „Die  liefe  Himmeisblaue  des 
Tropenklimas,  durch  die  zartgefiederten  Biatter  schimmemd,  ist  von 
Uberaus  malerischem  Effected  \).  Zu  dieser  Form  zfthlen  Bftume  und 
Straucher;  die  ersteren  breiten  vie!fach  ihre  Aeste  aus  ahniich  den 
Tannen  oder  den  Araukarien  Chiie’s.  Fast  a!le  Glieder  dieser  Gruppe 
fa!ten  zur  Nachtzeit  die  Einzdblattchen  zusammen  und  Ofihen  sie  erst 
'vieder  bei  Anbruch  des  Tages.  Vie!e  (Mimosa  dormiens,  M.  pudica, 
M.  sensitiva,  M.  somnians,  M.  somniculosa.  Cassia  sensiti^a.  Acacia 
acanthocarpa,  Desmanthus  natans  u.  a.)  sind  mit  einer  se!tenen  Empfind- 
samkeit  begabt;  durch  directe  Bertthrung,  ja  durch  eine  Erschtitterung 
der  Erde  oder  se!bst  durch  einen  voriiberstreifenden  Windhauch  werden 
sie  veranlasst;  die  Biftttchen  zu  schiiessen.  Die  echte  Mimosenform 
mit  doppelt  gefiedertem  Laube  und  kleinen  B!(ithenbiirstchen  ohne  bunt- 
ge&rbte  Blumenkrone  ist  ^t  nur  unter  den  Tropen  heimisch;  die 
subtropische  Zone  Uberschreitet  sie  nur  in  Arten  aus  den  Gattungen 
Acacia  und  Prosopis. 


A.  V.  Humboldt,  1.  c.  Bd.  II,  S.  29. 
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18)  Auf  die  Hoizgewttchse,  welche  in  dem  Vorheigehenden  an- 
geflihrt  wurden,  folgen  nun  die  Grttser.  Sie  sind  von  hoher 
gnomiflcher  Bedeutung  und  dies  um  ao  mehr,  ala  aie  faat  fiber  den 
ganzen  Erdkreia  yerbreitet  aind.  Im  hohen  Norden  wie  in  den  gemis- 
aigten  SSimaten  und  unter  den  Tropen  rufen  aie  einen  fbr  daa  Ange 
ao  angenehmen  Gegeuaatz  zu  Wald  und  Feld,  aowie  zur  Wtiate  hervnr; 
firfihliche  Leichtigkeit  und  bew^liche  Schlankheit  brings  aie  in  vor- 
zUgHcber  Weiae  zum  Auadruck.  Sie  wirken  mehr  durch  die  Geadlig- 
keit  ihrea  Auftretena,  indem  aie  weite  FIftchen  bedeck^  ala  durch  ihre 
Qr5aae,  obwohl  auch  dieae  in  tropiaehen  Gcbieten  eine  adir  beMchdidie 
iat  Phy aiognomiach  unteracheiden  aich  aehr  scharf  die  eigentlidien  Grtaer 
(Gramineae)  und  die  Biedgrfiser  (Cyperaceae)  durch  ihre  Bltiih^bildimg. 
Die  erateren  aind  leicht  erkennbar  an  der  langen,  gedrttngt^  Aehie, 
an  der  leichten  Riape,  die  in  anmuthavoller  Biegung,  oft  mfichtigeOf 
ailberweiasen  Fahnen  gleich,  hoch  in  den  Lttften  flattert,  die  BiedgrUaer 
an  dem  mehr  geknftuelten,  nhrigen,  oft  dunkelgeftrbten  Bliithenstand. 

Die  kldnen  GrSaer,  aus  denen  unaer  Baaen  beateht,  dringen  bu 
zum  h5chaten  Norden  empor;  die  Cultur  der  Gerate  gelingt  noch  am 
Alteni^ord  in  Norwegen  unter  dem  70.  Grad  n.  Br.  Nicht  weoigt 
Grttaer  sind  Koamopoliten  und  zwar  nicht  bloaa  unaere  Gktreidearten. 
welche  durch  Menschenhand  bia  in  die  fematen  ErdtheQe  getrag^n 
worden  sind,  sondem  auch  nicht  cultiyirte  Grftaer.  So  wftchst  Trisebun* 
subapicatum  iiberall  auf  dem  RUcken  der  Anden  Sudamerika's  und  der 
Cordilleren  Nordamerika’s;  aber  ea  kommt  auch  auf  der  Melyille-Iiisel* 
in  GrOnland,  Island,  den  Alpen,  im  Altai,  in  Kamtschatka  vor;  ja  es 
ist  sogar  auf  der  Campbells- Insel  sUdlich  von  Neuseeland  gefunden 
worden.  Von  der  heissen  Zone  ausgeschlosaen  sind  die  Hordeaceen. 
Bromeen,  Agrostideen;  dagegen  herrschen  in  ihr  die  Bambuae,  Saccha- 
rinen,  Olyreen,  Oiyzeen  und  Chlorideen.  In  den  Tropen  errachen  die 
Ghasformen  die  grOsste  H5he,  unter  ihnen  namendich  die  der  Gattong 
Bambusa  zugehOrigen,  die  in  100  Arten  Uber  die  Alte  Welt  verbrdtet 
ist,  in  der  Neuen  Welt  aber  gttnzlich  vermisst  wird.  Das  Bambusrobr 
(Bambusa  arundinacea)  schiesst  oft  in  wenigen  Stunden  nahezu  eisen 
Meter  hoch  empor  und  erlangt  eine  HQhe  von  10  bis  15  Metem, 
in  Java  nach  Angaben  der  Reisenden  sogar  von  40  Metem;  die  grappes* 
weise  sich  vereinigenden  Bambusgebtische  verleihen  den  Tropenlaod* 
achaften  vielfach  einen  besonderen  Charakter.  In  Amerika  warden  die 
Bambuae  durch  die  Gattungen  Guadua  und  Ghus^uea  eraetzt,  welche 
in  einzelnen  Arten  (namendich  im  nOrdlichen  SUdamerika)  15  bis  20 
Meter  hoch  werden.  In  den  Urwddem  Braailien’s  sind  die  atattbchsten 
GrUaer  die  10  bis  13  Meter  hohen  Tagnaraa  oder  Taogaras,  welche 
durch  die  Arundinaria  macrosperma  am  Mississippi  und  Arkansas  as 
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Gfrdsse  fisMt  noch  Ubertroffen  werden.  Bis  jetzt  sind  yon  den  echten 
Orftsern  3500,  von  den  Riedgrtfsem  1800  Arten  bekannt 

19)  Unter  den  Z wiebelgewSlchsen  sind  Tulpen,  Schwerdilien 
und  Amaiyllideen  diejenigen,  die  den  Tjpus  am  besten  reprSsentiren. 
Hie  und  da  treten  sie  gesellig  auf  und  bilden  einen  Teppich  wie  unsere 
Grttser.  Die  Orenburger  Steppe  ist  im  Frilhling  ein  ungeheures  Tulpen- 
beet,  und  im  sibirischen  Taurien  sind  grosse  Strecken  mit  Iris  fiber- 
zogen.  Zu  den  Zwiebelgewttchsen  ist  auch  der  neuseeltodische  Flachs 
(Phormium  tenax)  zu  rechnen.  Unter  alien  Erdtheilen  zeichnet  sich 
Airika  durch  die  grOsste  Manigfaltigkeit  der  Liliengewttchse  aus. 

In  den  Steppengebieten  ruht  die  Zwiebelknospe , von  zahlreichen 
schtltzenden  Hiillen  umschlossen,  wfthrend  der  heissen  Jahreszeit  unge- 
fkhrdet  in  dem  Boden,  bis  sie,  vom  ersten  Regenschauer  zu  neuer 
Thtttigkeit  aufgen^en,  wieder  ihre  herrlichen  Bltithen  treibt. 

20)  DieBananen-  oder  die  Pisangformen  sind  echt  tropische 
Kinder  und  fehlen  fast  nie  auf  Bildem,  welche  das  Pflanzenleben  der 
heiasen  Zone  zur  Darstellung  bringen.  Die  Banane  besteht  aus  einem 
niedrigen,  aber  saftreichen,  fiust  krautartigen  Stamm,  an  dessen  Spitze 
sich  dttnn  und  locker  gewebte,  zartgestreifte,  seidenartig-glftnzende  Blotter 
erheben.  Im  Laufe  eines  Jahres  erreicht  sie  nahezu  Baumh5he;  wegen 
ihrer  prEchtigen,  oft  ganz  colossalen  Blotter,  wegen  ihrer  grossen, 
wunderbar  geftU*bten  Bltithen  und  ihrer  mEchtigen,  fast  centnerschweren 
Fruchttrauben  ist  die  Banane  der  schtinste  Schmuck  feucbter,  tropischer 
Gegenden.  In  dem  lockeren  Zellgewebe  jener  riesenhaften  Blotter  finden 
sich  nicht  selten  die  Spuren  tropischer  Unwetter;  das  gesammte  Blatt- 
werk  gleicht  dann  oft  einer  ungeheuren  Krone  von  zerfetzten  Eriegs- 
&hnen,  welche  von  dem  bis  10  Meter  hohen  Schaft  herabwehen. 
Als  CultuigewEchse  sind  zwei  Arten  tiber  alle  heissen  Ltinder  der 
Erde  verbreitet.  Die  erste  ist  der  gemeine  Pisang  (auch  Adamsapfel, 
Paradiesfeige,  Musa  paradisiaca).  Er  wird  3 bis  6 Meter  hoch  und 
tiEgt  2 bis  4 Meter  lange,  ^ ^ Meter  breite  Blotter,  deren  Gewebszellen 
hei  dem  ausserordentlich  raschen  Wachsthum  nur  locker  an  einander 
gereiht  sind.  Sie  erscheinen  deshalb  schwammartig  und  springen  leicht 
der  Breite  des  Blattes  nach  in  mehr  oder  weniger  regelmEssigen  Ab- 
stilnden  auseinander.  Die  zweite  Art  ist  der  Bananenpisang  (Musa 
sapientum),  der  im  Oegensatz  zu  dem  gemeinen  Pisang  einen  purpur- 
roth  gestreiften  oder  gefleckten  Stamm  besitzt,  jedoch  von  diesem  kaum 
spedfisch  verschieden  sein  dtirfte. 

21)  In  Form  und  Farbe  der  Bltithen  systematisch  wie  physiogno- 
misch  mit  der  vorigen  Form  verwandt  ist  die  Bromelienform, 
welche  auch  dem  Nichtbotaniker  gegenwErtig  ist  durch  die  Bromelia 
Ananas.  Aus  der  Mittc  eines  blaugrtinen,  meist  stachehgen  Blattbusches 
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erhebt  sich  die  dichte  BlUthenMhre  oder  Kspe,  bedeckt  mit  BlQdieii  in 
den  manigfaltigsten  Farben.  Von  der  milchtigsten  Einwirkang  auf 
den  landachafdichen  Charakter  ist  sie  als  Schmarotzergewftchs  im  tro- 
pischen  Urwald.  Gleich  blomengeschmUckten,  silberweiBsen  Biesoilocken 
wallen  die  bleigrauen  Tillandsien  (Tillandsia  uanoides)  mit  ihren  pracbt- 
vollen  BlUthenlQiren  von  den  Bftumen  herab.  Die  Bromelia  Pingoin 
hat  einen  gegen  4 Meter  hohen,  m&chtigen  BIfttfeerbusch,  der,  selbst 
epiphjtisch,  dicht  mit  Flechten  und  Moosen  Uberzogen  ist  Auf  der 
Hochebene  von  Mexico  umhtiUen  diese  Gewfichse  oft  die  Wachholder- 
und  Yucca-Arten  mit  einem  dichten  Gewand. 

22)  Denkt  man  sich  aus  der  Mitte  des  Blattbusches  einer  Ananai 
einen  Schaft  au&teigen,  der  mit  Lilienbltithen  besetzt  ist,  so  hat  man 
die  Form  der  Agaven.  Eigenthtimlich  sind  den  hierher  zu  zfthlenden 
Pflanzen  das  kandelaberartige  Wachsthum  des  BlUthenschaftes  und  dk 
langen,  schwertfbrmigen , domigen,  in  gedrUngter  Spirale  zusammoi 
stehenden,  oft  fleischigen  Blotter.  Die  mdsten  sind  WtistenpAanzen; 
alle  lieben  trockenen,  steinigen  Boden.  Die  Agaven  waren  an&n^idi 
auf  Amerika,  die  AloSarten  auf  das  stidliche  Afiika  beschrankt  Jetzt 
finden  sich  jedoch  die  ersteren,  durch  Menschenhftnde  v^flanzt,  aodi 
in  Sudeuropa  und  Nordafiika,  letztere  in  Ost-  und  Westindien,  Sud* 
amerika  und  Sudeuropa  ziemlich  hftufig.  Das  Geschlecht  Yucca  gehdrt 
dem  sUdlichen  Theile  Nordamerika’s  an. 

Auch  unter  den  Agaven  giebt  es  Riesenformen.  Die  Eourcrova 
longaeva,  welche  in  der  mexicanischen  Provinz  Oaxaca  in  einer  Hdhe 
von  c.  3000  Metem-vorkommt,  treibt  emen  Stamm  von  13  bis  16 
Hohe  und  Vs  bis  Vs  Meter  Dicke,  dessen  oberes  Ende  mit  einm 
Busche  2 Meter  langer  BIfttter  gekrOnt  ist;  aus  ihm  ragt  erst  die  10 
bis  13  Meter  hohe,  mit  unzUhligen  weissen  Lilienbltithen  bedeckte  Bispe 
empor,  ein  riesiger  Armleuchter  auf  einem  ebenso  massigen,  phantastisch 
ausgestatteten  Gesteli.  Doch  erreicht  die  Pfianze  erst  in  einem  Alter 
von  300  bis  400  Jahren  eine  solche  H6he  von  25  bis  30  Metem.  Wie 
die  Drachenbaume  durch  ihre  dichotomen  Zweige  mit  den  langea 
domigen,  schwertfbrmigen  Blattera,  so  erinnem  die  Pandaneen  durch 
die  agavenartige  Krone  aus  langen,  wendeltreppenartig  an  einander 
geftigten  Blattem  lebhaft  an  die  Agavenform. 

23)  Eeine  Gruppe  bietet  in  ihrer  Erscheinung  soviel  Sonderbsre 
und  Wunderliches  dar  als  die  Cacteen;  denn  sie  bilden  bald  cande 
laberartig  vertlstelte  oder  ungetheilte,  vielkantige  oder  runde  S&okn, 
wie  die  Fackeldisteln  (Cereus),  bald  unfbrmliche  Stachelkugein,  ^ 
die  Warzendisteln  (Mamillaria)  und  Igeldisteln  (Echinocactus),  bald  za* 
sammengedriickte,  seltsam  gegliederte  Stengel,  wie  die  Feigendistein 
(Opuntia),  bald  baumartige  Gestalten,  wie  die  8 Meter  hohenPerakieQ 
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in  Westindien.  Je  seltsamer  die  unserem  listhetischeii  Geftihl  hflufig 
widerstrebenden  Fonnen  dieser  GewRchse  sind^  an  dcnen  die  Blotter 
duTch  Btlflchel  von  Domen,  HOckem  oder  Borsten  vertreten  werden, 
am  80  sch^ner  sind  die  in  den  zartesten,  gltthendsten  Farben  prangenden 
BlUthen,  denen  ein  herrlicher  Duft  entstrOmt. 

Die  echten  Cacteen  sind  von  Hans  aus  Eingeborene  der  heissen 
Gebiete  Amerika’s,  wo  ihnen  mehr  als  400  Arten  angehQren;  dock 
haben  aich  mehrere  derselben  auch  tlber  die  wslrmeren  Gegenden 
der  Alien  Welt  verbreitet  In  Amerika  dringen  einige  Arten  tief 
in  die  gem&ssigte  Zone  ein  und  gelangen  in  Chile  sogar  bis  zur 
SchneeUnie  hinauf.  Bei  uns  werden  sie  schon  Iftngst  als  TopfgewUchse 
w^n  ihrer  BlUthen  und  ihres  Geruches  cultivirt.  In  den  wasserlosen 
Ebenen  von  Stidamerika  kommt  den  von  Durst  gepeinigten  Thieren 
der  Melonen- Cactus  sehr  zu  statten,  eine  kugelfbrmige,  halb  im  diirren 
Sande  verborgene  Pflanze,  deren  saftreiches  Innere  unter  furchtbaren 
Stacheln  versteckt  ist  Bernardin  de  St  Pierre  nennt  daher  sehr 
gliicklich  diese  Pflanzen  vegetabilische  Quellen  der  Wtiste  ^).  Im  Alter 
werden  die  Cactusst&mme  hart  und  holzig  und  zwar  so  durchgreifend^ 
dass  die  Indianer  sich  des  Holzes  seiner  Unverweslichkeit  wcgen  zur 
Herstellung  von  Rudem  und  Thtirschwellen  bedienen. 

Die  heissen  Gebiete  Afrika’s  und  Asien's  haben  statt  der  Cacteen 
die  Euphorbien,  welche  physiognomisch  in  auffallendster  Weise  die 
Cacteenformen  wiederholen.  Durch  ihren  Milchgehalt  unterscheiden  sich 
die  Euphorbien  auch  dem  Unkundigen  gegenliber  sofort  von  den  Cacteen. 
In  Europa  und  Amerika  bleiben  sie  niedrig,  krautartig  und  sind  mit 
Blftttem  versehen. 

24)  Ein  weiter  Sprung  fiihrt  uns  von  den  stachligen  Cacteen  zu 
den  lieblichsten  Spielzeugen  der  Natur,  zu  den  Orchideen,  deren 
Formen  so  seltsam  sind,  dass  man  sie  als  einen  Versuch  der  SchQpfiing 
im  Carikiren  bezeichnen  kann.  Fast  dtinkt  es  uns,  als  ob  die  Natur 
hier  der  wunderlichsten  Laune  ihres  Sch5pfergeistes  gefolgt  wftre,  da 
zahlreiche  Blttthen  eine  Uberraschende  Aehnlichkeit  mit  gewissen  Thier- 
gestalten  verrathen.  Schon  die  Ophiys- Arten  unserer  Wilder  zeigen 
ziemlich  deutlich  das  Bild  der  Biene,  der  Fliege,  der  Spinne;  unter 
den  Tropen  aber  ahmen  die  Orchideenbltithen  grosse,  buntgefkrbte 
Schmetterlinge  mit  ausgebreiteten  Flttgeln  und  langen  Ftihlfkden  nach 
(so  Onddium  Papilio  von  der  Insel  Trinidad);  glftnzende  E^lfer  scheinen, 
Honig  naschend,  den  Saugrussel  in  den  geOffiieten  Kelch  der  Blume 
zu  tauchen;  Acineta  Humboldtii  fthnelt  einem  Todtenkopf,  der  aus  einer 
braunen  Mtochscapuze  hervorschaut;  h(3chst  seltsam  ist  femer  die  Form 
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von  Uropedium  Lindenii,  bei  welcher  Pflanze  die  drei  innerea  Blotter 
der  BlUthenkrone  in  langen,  linealen,  bis  zum  Boden  herabreicheDden 
Zipfehi  auslaufen.  Die  Orcfaideen  in  den  bdssen  Strichen  Amerika’a. 
Asien’s  und  Afiika’s  sind  im  Gegensatz  zu  denen  der  gemltesigten  Zone 
meist  Epiphyten.  Von  den  2000  bekannten  Arten  gehOren  116  Europa 
an;  aber  es  sind  lauter  AschenbrOdel  ohne  Schmnck  und  Farbe.  Von 
einer  Orchidee  stammt  das  edelste  aUer  Gewtirze,  die  Vanille,  ab. 

25)  Die  Lianen  (Schlingpflanzen)  oder  die  Bebenfbnnen  mi 
bei  uns  nur  durch  wenige  Gewftchse,  durch  den  Weinstock,  den  Epheo, 
den  Hopfen,  die  Schmeerwurz  (Tamus),  die  Waldrebe  (CSematis)  und 
die  Lonicere  vertreten.  In  den  tropischen  G^enden  werden  me  am 
statdichsten.  Sie  sind  es  Tor  allem^  welche  die  Tropenwidder  undurch- 
dringlich  machen,  ihnen  aber  auch  zugleich  eine  ausserordendidie  Pracht 
und  Ueppigkeit  verleihen ; gleich  Guirlanden  ziehen  sie  sich,  yon  herr- 
lichen  Bltithen  besetzt,  yon  Zweig  zu  Zweig.  Wie  Stricke,  Beifen  oder 
Taue  hftngen  die  bald  finger-,  bald  armdicken  Cipos  yon  den  Aesten 
der  Bttume  herab;  sie  bilden  gewissermassen  das  Tauwerk  zwischen 
^en  Masten  der  Baumriesen.  Sie  wickeln  und  drehen  sich  yielfach  urn 
einander,  umwinden  und  umstricken  die  Aeste  und  Stttmme,  aber  nicht 
immer  diejenigen  allein,  auf  denen  sie  ursprOnglidi  wnrzein,  sondon 
auch  andere  daneben  befindliche. 

Elettemde  Pfianzen  geben  yor  allem  die  Gattungen  Passifion 
(namentlich  in  S&damerika  und  Westindien),  Bignonia,  Paullinia,  Baa- 
hinia  (sUmmtlich  in  Amerika),  Calamus  (Bohrpalme,  besonders  auf  den 
Inseln  des  indischen  Archipels  und  in  Hinterindien).  Unter  den  Fdgen 
ist  die  bemerkenswertheste  Lianenfonn  jene  criminalistische  Pflanze 
Brasilien’s,  welche  den  Namen  MOrderschlinger  (Sipa  matador)  erbalten 
hat  „Anfitngs  steigt  die  Feige  senkrecht  neben  einem  Stamme  des 
Waldes  in  die  H6he;  bis  zu  dner  gewissen  Lange  gewachsen  sendet 
sie  Luftwurzeln  aus,  welche  den  fremden  Stamm  nmkrallen  und  ihn 
so  fest  an  den  Mutterstamm  andrflcken,  dass  dieser  zuletzt  bei  weiterem 
Wachsthum  sich  muldenfbrmig  um  den  Gefangenen  anschmi^  Mh 
der  Zeit  unterli^  aber  der  umklammerte  Stamm  den  Umschlingung^ 
die  sich  tief  in  seine  Saftwege  eingegraben  haben;  er  wird  welk,  stirbt 
ab;  der  MOrdeischlinger  stiitzt  sich  auf  einen  Leichnam.  Endlich  ftlh 
zwischen  den  Riesenschlingen  der  fiiulende  Stamm  zusammen;  aber 
der  Umschlinger  bleibt  stehen,  in  seiner  so  abenteuerlichen  Gkstslt  die 
merkwttrdigste  Erscheinung  des  Urwaldes  darbietend*^  ^). 

26)  Mit  der  Form  der  Aron-Gewftchse  sind  wir  durch  eine 
sehr  gemeine  Top^fianze,  den  Aronstab  (Arum  maculatum),  yertraut  ge* 
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worden.  Dieser  Typus  zeichnet  sich  durch  krautartige,  saftige  Stengel 
und  dickadrige  Blotter  aus.  Die  letzteren  sind  bald  pfeilfbnnig,  bald 
fingerfi^rmig  gelappt,  bald  gefiedert,  stets  jedoch  yon  betrSchtlicber 
Grdsse  and  oft  mit  rothen  oder  weissen  Flecken  yersehen.  Aber  auch 
die  Bltithen  sind  eigenthlimlich  gestaltet:  sie  sitzen  auf  dicken  Fleisch- 
kolben  und  sind  yon  einer  m&chtigen,  weissen  oder  pr&:btig  gefkrbten 
Tute  umgeben,  welche  die  BlUthenoigane  umbtillt  Der  Emfluas,  den 
die  Aronformen  auf  die  landschaftliche  Physiognomie  ausUben,  ist  nach 
dem  Standort  derselben  ein  yerscfaiedener.  Entweder  wachsen  sie  aus 
der  Erde  und  treiben  knollige,  grOssere  oder  kleinere  Wurzeln,  welche 
oft  als  Nahrungsmittekyon  hoher  Bedeutong  sind,  — bald  yon  geringerer 
6r5sse  wie  die  Arum-Arten,  bald  mftchtig  emporstrebend  wie  das  Calla- 
dium  arborescens,  — oder  sie  leben  epiphytisch  auf  den  BHumen, 
wie  die  stattlichen  Pothos-Qew^hse,  deren  riesige  Bbltter  wie  Schirm- 
diicher  yon  den  Bftumen  der  tropischen  W^der  herabh^ngen,  in  ihren 
Grossenyerh^tnissen  nur  noch  yon  den  Bananen  tlbertrofien. 

27)  Den  Schluss  dieser  physiognomischen  Typen  bilden  die  Ny  al- 
pha en,  d.  i.  diejenigen  Gewttchse,  deren  Blfttter  und  Bltithen  auf  der 
Wasseroberflftche  schwimmen.  Eierzu  geh5ren  als  die  bekanntesten 
unsere  Seerosen,  femer  Nelumbiom  speciosum  (die  Lotosblume  der 
Alten,  in  SUdasien  und  Nordafrika),  so  wie  die  colossale  Victoria  r^gia 
(auf  dem  Amazonas  und  seinen  NebengewMssem). 


IV.  Die  Vegetationszonen  der  Erde. 

Eine  vergleichende  Betrachtang  der  Pflanzen  auf  yerschieden^  Erd- 
rftumen  lehrt  uns,  dass  grOssere,  meist  von  Gebirgen  oder  Meeren 
mnsftumte  Gebiete  von  einheitlichem  Elima  in  alien  Theilen  eine  nahezn 
Ubereinstimmende  Vegetation  zeigen,  zugleich  aber  auch  eine  grosser^ 
Anzahl  eigenthiimlicher  Arten  und  Gattungen,  sowie  einzelne  eigenartige 
Familien  aufweisen.  Hierdurch  wurde  man  zur  Au&telliing  and  Be- 
grenzung  natUrlicher  V^etationsgebiete  geftihrt.  DerDftne  J.  Frederik 
Schouw^  welcher  zuerst  die  Erdoberflficbe  in  derartige  Gebiete  zu 
theilen  versuchte,  fordert  von  einem  sellfetstandigen  pflanzengeogra- 
phischen  Reiche,  1)  daas  wenigstens  die  H&lfte  der  Arten  dieeem  £rd- 
raume  eigenthtimlich  sei,  2)  dass  mindestens  ein  Viertel  der  Gattongen 
entweder  hier  ausschliesslich  auftrete  oder  doch  wenigstens  ein  so  eat- 
scfaiedenes  Maximum  erreiche;  dass  die  in  anderen  ErdrUomen  vor- 
kommenden  Arten  nor  als  Reprftsentanten  zn  betrachten  seien,  3)  dass 
einzelne  Pflanzenfamilien  gleichfalls  entweder  diesen  Gebieten  allein 
angeh(5ren  oder  wenigstens  ein  deutliches  Maximum  dort  haben^  ). 

Schouw  vermied  es,  seiner  pflanzengeographischen  Eintbdlung 
der  Erde  die  kUmatischen  Zonen  zu  Grande  zu  legen;  denn  er  fimd. 
dass  das  Pflanzenleben  fUr  die  einzelnen  Erdrtiume  keineswegs  all^n  dorch 
die  meteorologische  Verfassung  derselben  bedingt  sei.  Ind^i  er 
Gesetzen  der  Verbreitung  der  Gewftchse  nachforschte,  erkannte  er,  dass 
vielfach  ganz  andere  als  klimatische  Schranken,  namentlich  Meere  and 
Gebirge,  die  Verbreitung  der  Gewfiehse  hinderten  und  schon  deshalb 
keine  v^llige  Uebereinstimmung  zwischen  Vegetations-  und  klimatischeD 
Zonen  bestehen  k(5nne.  Bis  zu  welchem  Grade  hftufig  die  Verbrettang 
der  Gewachse  von  den  klimatischen  Verhfiltnissen  d^  LiUidOT&amo 
unabhftngig  ist,  lehren  die  folgenden  Thatsachen. 

0 Joachim  Frederik  Schouw,  Grundzuge  einer allgememen Pflanxen- 
geographic.  Berlin  1823.  S.  505. 
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Die  zahlreichen  (gegen  1000)  Palmenarten  smd  s£lmintlich  tropische 
imd  subtropische  OewUchse;  doch  nehmen  die  meisten  von  ihnen  sehr 
enge  Bezirke  ein.  So  wird  die  Dattelpalme  (Phoenix  daclylifera)  nur 
in  Xordafrika  und  Siidwestasien , die  Dompalme  (Hyphaene  thebaica) 
nur  in  OberSgypten,  Nubien,  Abessinien  und  Arabien,  die  Zwergpalme 
(Chamaerops  humilis)  nur  in  dem  sUdlichen  Europa  und  dem  nOrd- 
lichen  Afirika  angetroffen;  yiele  der  amerikanischen  Palmen  sind  auf 
kleinere  SHume,  alle  aber  bis  auf  2 Arten  auf  Amerika  beschrUnkt. 
Die  scharfe  Trennung  von  Amerika  und  der  Alten  Welt  wird  unter 
jenen  1000  Palmenarten  nur  von  3 Arten  durcbbrochen;  diese  sind 
Elaeis  guineensis  (Oelpalme),  Cocos  nucifera  (Cocospalme)  und  Raphia 
vinifera.  Nach  der  berlihmten  Segel  von  Robert  Brown,  dass  man 
das  Vaterland  weit  verbreiteter  Arten  da  zu  suchen  babe,  wo  die  ver- 
wandten  Arten  vorkommen,  stammen  Elaeis  und  Cocos  aus  Amerika, 
hingegen  Raphia  aus  Afrika.  Doch  begegnet  man  Elaeis  auch  in  Afrika? 
Raphia  in  Brasilien,  Cocos  sogar  in  alien  Tropenlilndem.  Von  der 
letzteren  darf  man  behaupten,  dass  sie  durch  MeeresstrQmungen  liber 
die  Oceane  getragen  worden  ist,  da  ihre  Frucht  auch  im  Meerwasser 
die  Keimkraft  nicht  verliert.  Die  Uebersiedlung  der  beiden  ersteren 
nach  transatlantischen  LUndem  aber  ist  noch  ein  Geheimniss ; m^glicher 
Weise  ist  sie  durch  Menschenhand  herbeigeRihrt  worden.  Jedenfalls 
ist  es  ausserordentlich  bemerkenswerth,  dass  unter  c,  1000  Palmenarten 
nur  3 das  Weltmeer  iiberschritten  haben  ^). 

H(5chst  seltsam  sind  auch  die  fkdceen  liber  den  Erdkreis  vertheilt. 
Bis  jetzt  sind  gegen  440  Arten  in  61  Gattungen  bekannt  In  Neu- 
Holland  und  auf  den  Nachbarinseln  wird  diese  Familie  gftnzlich  ver- 
misst;  in  Nordamerika  ist  sie  nur  durch  eine  allerdings  weit  reichende 
Art  (Erica  coerulea)  vertreten.  In  reichster  Menge  und  in  den  manig- 
&ltigsten  Formen  aber  finden  sich  die  wahren  Eriken  im  Caplande; 
doch  sind  sie  fast  sdmmtlich  Stidafrika  eigenthtimlich.  Mit  Ausnahme 
der  Erica  umbellata  zeigen  die  Mittelmeerl^nder  durchweg  andere  Arten. 
Xoch  weiter  nach  Norden  entbehren  die  Ericeen  einer  gr6sseren  Arten- 
fhlle,  tiberziehen  jedoch  (so  namentlich  Calluna  vulgaris)  in  grossen 
gesellschafUichen  Ztigen  weite  Striche  der  Ebenen,  die  sich  von  der 
Schelde  bis  zum  Westabhang  des  Ural  erstrecken.  Die  Calluna  vul- 
garis w£lchst  aber  auch  auf  den  Azoren,  in  Isl^d  und  Neu-Fundland ; 
um  so  wunderbarer  ist  es,  dass  diese  Pflanze  im  continentalen  Amerika 
imd  ebenso  im  ganzen  nbrdlichcn  Asien  fehlt;  offenbar  ist  ihr  der  Ural 
zu  einer  unliberwindlichen  Schranke  geworden*).  China  und  Indien 

0 0.  Drude  in  Petermann^s  Mittheilungen  1878,  S.  105. 

*)  Wilhelm  Kabsch,  Das  Pflanzenleben  der  Erde.  S.  247  f. 
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haben  keine  Ericeen,  obwohl  sie  dem  Ursitz  der  Familie,  dem  Caplande, 
viel  nM,her  liegen  und  mit  ihm  viel  beaser  verbiinden  sind  als  Ford- 
amerika;  welchem  dock  wenigstens  eine  Art  dieser  Familie  zu  Theil 
geworden  ist. 

Die  stidliche  Hemisphere  weist  femer  viele  Pflmizen  aus  der  nator* 
lichen  Familie  der  Rosaceen  auf,  aber  keine  einzige  Art  des  Geschlecbtes 
Rosa^).  — Von  den  114  bekannten  Arten  des  Genas  Finns  gehon 
keine  einzige  der  sUdlichen  Hemisphere  an*),  obwohl  Pinos  oodden- 
talia  selbst  in  Mexico  haufig  vorkommt  und  sogar  an  den  Vulcanen 
der  Fonseca-Bay  (Centralamerika)  unter  dem  13.  Grad  n.  Br.  nock 
angetroffen  wild*).  £s  ist  um  so  auffidlender,  dass  dieser  Baum 
nicht  weiter  nach  Suden  Tordringt,  als  er  ein  heisses  EUma  wobl  za 
ertragen  vermag;  denn  auf  der  Insel  Cuba  und  auf  den  niedngoi 
Htigeln  der  Ida  de  Pinos  mischt  sich  derselbe  mit  den  Pahnai,  ami 
auf  Hayti  steigt  er  bei  Cap  Samana  von  dem  Gebirge  bis  in  das 
Litorale  herab^).  Trotz  alledem  vermochte  er  nicht  den  sUdamerib- 
nischen  Continent  zu  erreichen.  Ebenso  erinnert  die  Abwesenheit  der 
wahren  Abietineen,  der  Juniperineen , Cupressineen  und  aller  Taxo- 
dineen,  wie  der  Torreya,  der  Salisburia  adiantifolia,  des  Cephalotaxos 
aus  den  Taxineen,  in  der  stidlichen  Erdhelfte  lebhaft  an  die  rUthsd* 
haften,  noch  unenthUllten  Bedingungen,  welche  fhr  die  urspriingliche 
Vertheilung  der  Pflanzenformen  massgebend  waren  und  durch  Gleichheit 
Oder  Verschiedenheit  des  Bodens,  sowie  der  meteorologischen  Proeesse 
nicht  befiiedigend  erkhut  werden  k6nnen*), 

Eigenthtimliche  Beziehungen  bestehen  namentlich  zwischen  der 
Flora  der  Alten  und  Neuen  Welt  Schon  Schouw®)  bemerkte: 
„Der  Unterschied  in  der  Vegetation  der  Continente  nimmt  von  dem 
nbrdUchen  Polarkreise  gegen  den  Aequator  immer  zu;  man  m()chte 
daher  aus  klimatischen  Ursachen  glauben,  dass  jensdts  des  siidlicheD 
Wendekreises  die  Uebereinstimmung  wieder  grosser  werde.  Dies  be- 
stfttigt  aber  keinesw^  die  Ek&hrung;  sie  lehrt  uns  viehnehr,  dass 
im  Gegentheil  der  Unterschied  der  Continente  in  der  stidlichen  ten^ 
rirten  Zone  grosser  ist  als  selbst  in  der  heissen.^  Bis  zu  dnem  gewissen 
Grade  identisch  ist  zunlk^hst  die  arktische  Flora  unter  alien  Meridiandi 

A.  V.  Humboldt,  Ausichten  der  Nstur.  Stuttgart  and  Tubingen  1S4^> 
Bd.  11,  S.  193. 

»)  1.  c.  S.  192  f. 

■)  MorizWagner,  Naturwissenschaftliche  Reisen  im  tropiBchen  Amerika. 
Stuttgart  1870.  S.  364. 

A.  V.  Humboldt,  1.  c.  Bd.  II,  S.  185. 

*)  1.  c.  S.  193. 

*)  Grundzuge  einer  allgemeinen  Pflanzengeograpbie.  S.  427. 
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in  den  hoheren  Breiten  des  Waldgebietes,  wo  die  Berings-Strasse  den 
Austausch  zwischen  den  Floren  Asien’s  und  Amerika’s  nicht  wesentlich 
hinder^  Wenn  wir  aus  dem  Porlarkreise  heraustreten,  beobachten  wir 
zwar  noch  immer  eine  grosse  AehnUchkeit  zwischen  der  Pflanzen- 
beyOlkerung  Nordamerika's  und  der  Alien  Welt;  ^ein  die  Zahl  ge- 
meinsamer  Arten  wird  mit  der  wachsenden  Entfemung  der  beiden 
Welten  inuner  geringer.  Nach  Hinds’  Sch&tzung  findet  sich  etwa 
die  Httlile  der  in  den  Waldem  von  Aliaska  vorkommenden  Pflanzen 
aach  in  Sibirien  und  Europa;  vor  allem  ist  mit  Sicherheit  erwiesen, 
dass  die  in  den  sUdlicher  gelegenen  Waldzonen  Nordamerika’s  ein- 
heimischen  europ&ischen  Arten  aus  dem  Norden  stammen;  es  sind 
nordische  Gewilchse,  welche  auf  den  Meridianen  beider  Continente  sich 
siidwiLrts  verbreitet  haben  ^).  Daneben  trat  jedoch  ein  thatsachlicher . 
Austausch  zwischen  europmscher  und  amerikanischer  Flora  ein,  was 
nattirlich  nur  auf  dem  Wege  Uber  die  Orkneys-  und  Shetlands-Inseln, 
sowie  Island  und  Gr($nland  geschehen  konnte.  Charles  Martins^) 
verglich  daher  die  Pflanzenwelt  dieser  Eette  von  Inseln,  und  die  Arten- 
vertheilung  entsprach  der  Annahme  einer  Besiedelung  derlnseln  durch 
Wanderung;  denn  je  weiter  man  sich  von  Europa  entfemt,  desto  mehr 
vermindem  sich  die  ausschliesslich  europ&ischen  Arten,  und  in  gleichem 
Masse  vermehren  sich  die,  ausschliesslich  grdnlftndischen.  Ueber  jene 
Inselbriicke  drangen  die  Pflanzen  nach  Norden  vor;  gleichzeitig  aber 
verfolgten  die  auf  GrOnland  einheimischen  arktischen  Pflanzen  den  um- 
gekehrten  Weg  und  verbreiteten  sich  iiber  Island,  die  FUrOer,  die 
Shetlands-  und  Orkneys-Inseln  nach  den  Gebirgen  Schottland’s.  Diese 
doppelte  Wanderung  ISsst  sich  leicht  zifferm^ig  begrtinden.  Auf  den 
Shetlands-Inseln  betr£igt  der  Antheil  der  rein  europ^ischen  Arten  an 
der  Gesammtflora  von  Shetland  noch  ein  Viertel,  auf  den  Far5em  nur 
ein  Siebentel,  auf  Island  gar  nur  ein  Zehntel.  Mit  der  Entfemung  von 
Europa  verringert  sich  demnach  die  Zahl  der  diesem  Continente  eigen- 
thiimlichen  Gew^Ushse;  gleichzeitig  aber  wachst  der  Antheil  der  gr5n- 
lUndischen  GewUchse  fast  in  demselben  Verhaltnisse. 

Immerhin  muss  das  nordamerikanische  Waldgebiet  als  ein  selbst- 
stUndiges  angesehen  werden;  denn  es  besitzt  eine  grosse  Zahl  eigen- 
thtimlicher  Gattungen.  Asa  Gray  hat  geflmden,  dass  von  denen 
allein,  welche  die  ndrdliche  Laubholzzone  bewohnen,  reichlich  die  Hlflfte 
(353  unter  694)  der  europ&ischen  Flora  und  beinahe  der  vierte  Theil 
auch  der  asiatischen  Flora  &emd  ist;  120  Gattungen  gehOren  dieser  Zone 
ausschliesslich  an  *).  Weiter  nach  Stiden  schwinden  die  Aehnlichkeiten 

*)  AGrrisebach,  Die  Vegetation  der  Erde.  Leipzig  1872.  Bd.  II,  S.  268. 

*)  Von  Spitzbergen  zor  Sahara.  Jena  1868.  Bd.  I,  S.  235  f. 

^ A.  Grieebach,  1.  c.  Bd.  II,  S.  269. 


35* 


548 


Vierter  TheiL.  Das  organische  Leben  auf  Erden. 


der  Flora  auf  den  Bfiumen  5stlich  und  westlich  des  Atlantbchen  OoeanB 
mehr  und  mehr;  da,  wo  sich  in  Mittelamerika  die  Cordilleren  emiediigen, 
h5ren  die  verwandtschaftlichen  Z&ge  beuudie  ganzlich  au^  und  in  Slid- 
amerika  begegnen  wir  einer  neuen  Pflanzenwelt,  die  sich  von  deijemgcn 
in  den  klimatisch  entsprechenden  Gebieten  der  Alien  Welt  duidi  Fremd- 
artigkeit  und  zum  Theil  durch  alterthUmliche  Formen  unterscheidet 

Grisebach  erklilrt  im  Gegensatze  zu  Schouw  eine  EmtheQoDg 
der  Ekde  nach  den  statistisclien  Verhaltnisszahlen  der  Familien  fiir  nn- 
zweckmfissig,  da  oft  zwei  durchaus  von  einander  zu  trennende  Floren 
(wie  die  von  Ceylon  und  Jamaica)  in  dieser  Hinsicht  im  wesendichen 
Ubereinstimmen.  £r  betont  vielmehr  den  gleichartigen  Natorchanikter, 
die  Aehiilichkeit  der  meteorologischen  VorgUnge  innerhalb  dues  nod 
.desselben  Gebietes  und  gelangt  so  zu  einer  klimatologisch-physiogno- 
mischen  Eintheilung.  Ganz  besonders  berttcksichtigt  er  die  ge<^' 
phischen  Schranken  (Meere,  Gebirge,  Wtisten  etc.),  durch  welche  dne 
allgemeine  Mischung  fUr  die  eminente  Mehrzahl  der  Arten  gehernim 
Oder  ganz  verhindert  wird.  Da  aber  der  letztere  G^danke  auch  der 
Schouw’schen  Eintheilung  mit  zu  Grunde  lag,  so  &llen  die  Grise- 
bach’schen  Florengebiete  mit  den  Schouw’schen  vielftich  zusammen. 
obwohl  die  Hauptprincipien,  nach  denen  beide  entworfen  sind,  durdiaas 
verschieden  sind. 

In  dem  Folgenden  geben  wir  nach  A.  Grisebach  >)  dn  fiber- 
sichtliches  Bild  von  den  Vegetations-Gtebieten  der  Erde  (vgL  hierzn 
Fig.  88). 

1)  Das  arktische  Gebiet  umfasst  alle  Polarlandschaften  jen- 
seits  der  Baumgrenze;  das  europfiische  SamojedenLmd,  Nordsibiries 
und  den  nfirdlichen  Theil  der  Hudsonsbay-Lfinder  nebst  alien  nfirdlicb 
von  den  Continenten  gel^nen  Archipelen  und  Inseln  mit  Emschlusd 
von  GrOnland  und  Island.  Hierzu  sind  auch  zu  rechnen  die  alpineo 
Regionen,  also  alle  Gebirgshfihen  zwischen  Baum-  und  Schnecgrezize 
in  der  ganzen  nordlich  gemfissigten  Zone  von  den  lapplftndi8dl-no^ 
wegischen  Fjelden  bis  zum  Himalaya  und  den  Rocky-Mountains. 

Die  arktische  Flora  ist  durchweg  klein,  meist  nor  wenige  Oen- 
timeter  hoch.  Auf  diese  Weise  wird  es  ihr  mfiglich,  die  lange  Winter- 
kfilte  zu  ertragen;  denn  je  geringer  do(  Umfang  der  Pflanze  ist,  desto 
kleiner  ist  die  vom  Organismus  alljfihrlich  in  der  V^tationsperiode 
zu  leistende  Arbeit;  die  Pflanze  ist  demnach  in  solchem  FaUe  im  Stande. 
den  jfihrlichen  Kreislauf  des  Wachsthums  auf  das  kfirzeste  Mass  ein* 
zuschrfinken.  Im  Taimyrlande  ist  die  durchschnittliche  Wuchshfihe  der 

M Petermann’s  Mittheilongen  1866,  S.  45. 

*)  Die  Vegetation  der  Erde.  Leipzig  1872.  Bd.  I und  II. 
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Pflanzen  nach  A.  Th.  v.  Middendorff  unge&hr  I3V2  Centimeter; 
die  h(Jchsten  Zwergstraucher  erreichen  nur  38  Centimeter,  imd  selbst 
die  Zwergbirke  bleibt  bier  so  klein;  denn  auch  diejenigen  arktischen 
Gewachse,  weiche  sich  t)is  in  die  gemSssigte  Zone  verbreiten,  verlieren 
im  hohen  Norden  bedeutend  an  GrOsse. 

In  dem  arktischen  Gebiete  herrschen  Laubmoose  imd  Flechten  vor. 
Sie  beginnen  bereits  lebhaft  zu  vegetiren,  sobald  die  Bodenwllrme  sich 
mir  ein  wenig  uber  den  Gefrierpunkt  erhebt;  sie  vermdgen  sich  daher 
selbst  in  unmittelbarer  Nilhe  des  schmelzenden  Eises  zu  entwickeln. 
Die  mit  Feuchtigkeit  gesattigten  Tundren  des  Samojedenlandes  und 
des  arktischen  Sibirien  sind  vorwiegend  von  grUnen  Laubmoosen  (ins- 
besondere  von  Polytrichum,  an  den  feuchtesten  Stellen  von  Sphagnum) 
bedeckt  Wo  hingegen  die  Oberflache  leichter  abtrocknet,  also  vor  allem 
wo  anstehendes  Gestein  derselben  nahe  liegt,  da  Uberkleiden  Flechten 
den  Boden  und  verleihen  ihm  eine  meist  schon  aus  der  Feme  erkenn* 
bare  braune  bis  schwarze,  graue  oder  gelblichweisse  F^bimg.  Nament- 
lich  waltet  auf  den  alpinen  Fjelden  Skandinavien’s  und  im  arktischen 
Amerika  die  Flechtentundra  vor;  die  hier  am  h9,ufigsten  vorkonunenden 
Arten  gehOren  den  drei  Gattungen  Cetraria,  Cladonia  und  Evemia  an. 
Von  den  Grasera  treffen  wir  die  rasenbildenden  Wiesengraser  ebenso 
wie  in  den  Waldgebieten  der  gemassigten  Zone  vorzugsweise  am  fliessen- 
den,  die  Cyperaceen  (Halm  ohne  Elnoten)  an  dem  gestauten  Wasser 
des  Sumpfbodens.  Die  meisten  der  letzteren  zahlen  zu  der  Gattung 
der  Seggen  (Carex).  Auf  den  zahlreichen  niedrigen  Krautera  mit 
farbenreichen  Blumen  bemht  der  Schmuck  imd  die  Manig&ltigkeit  der 
arktischen  Flora.  Die  Holzpflanzen  sind  nur  durch  Zwergstraucher, 
wie  durch  Zwergbirke,  Polarweide,  Vaccinien  (V.  uliginosum  und  V. 
vitis  idaea),  Azaleen,  Rhododendron  lapponicum  u.  a.,  vertreten.  — 
Die  Cultur  der  Cerealien  ist  im  Bereich  der  arktischen  Flora  unmdg- 
lich,  da  die  Vegetationszeit  fiir  dieselben  zu  kurz  ist;  denmach  hat  hier 
der  Boden  hdchstens  fiir  die  nomadisirenden  V5lkerschafi;en,  weiche 
ihn  wahrend  des  Sommers  mit  ihren  Heerden  au&uchen,  als  Weide> 
grund  voriibergehend  eine  gewisse  Bedeutung. 

2)  Zu  dem  europaisch-sibirischen  Waldgebiete  ist  ganz 
Kord-  und  Mitteleuropa,  sowie  Sibirien  zu  rechnen;  es  ist  grdsstentheils 
im  Norden  und  Stiden  von  d^  beiden  durch  Kalte  oder  Steppenklima 
bedingten  Waldgrenzen  eingeschlossen.  Der  Vegetationscharakter  griindet 
sich  auf  die  langere  Dauer  der  Vegetationszeit,  weiche  die  EntMtung 
des  Waldwuchses  ermdglicht,  und  auf  die  relativ  reichen,  iiber  das 
ganze  Jahr  vertheilten  Niederschlage. 

*)  Reise  in  den  aussersten  Norden  und  Osten  Sibirien's.  St.  Petersburg  1848. 
Bd.  I,  Theil  2,  S.  112  ff. 
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Dtistere,  immergrUne  NadelhOlzer  wechsehi  mit  freundlicheo,  aommer^ 
giiinen  Laubwlddern,  Uppige,  blumengeschmlickte  Wiesen  mit  weit  auB- 
gedehnten,  wogenden  Getreidefeldem.  An  Zahl  der  Alien  werdendie 
Nadel-  und  Laubholzfoimen  dieses  Gebietes  vo)i  vielen  anderen  Floren* 
gebieten  tlbertroffen;  dennoch  hat  die  Natur  in  un^eren  Waldimgen 
mit  ein&chen  Mitteb  ausserordentiich  Herrliches  geschaffen.  Unsere 
BHume  vereinigen  in  sich  hohe  SchOnheit,  anmuthvolle  Wtirde  und 
mUchtige  Kraft;  dazu  entschudigen  individueUe  Gkstaltung  und  Ghrup- 
pirung  genugsam  die  mangelnde  Manig&ltigkeit  der  Organisation. 

Von  Nadelholzbilumen  giebt  es  bier  nach  Grisebach^)  11  aidier 
umgrenzte  Arten,  von  denen  jedoch  mehrere  nur  kleinere  RAume  em- 
nehmen.  Nach  dem  Umfang  ihres  Verbreitongsgebietes  geordnet  nnd 
dies  folgende:  die  Kiefer  oder  F5hre  (Pinus  silvestris),  die  Fichte  oder 
Bothtanne  (P.  abies  und  var.  obovata),  die  LArche  (P.  larix  und  ybt. 
sibirica  und  daurica),  die  Arve  oder  Zirbelnusskiefer  (P.  cembra),  der 
Taxus.(T.  baccata),  die  Edel-  oder  Weisstanne  (P.  picea),  die  Kchta- 
oder  sibirische  Edeltanne  (P.  pichta),  die  Menzies-Tanne  (P.  Menzieai, 
von  Ostsibirien  bis  Japan  und  zu  den  Bockj-Mountains),  die  Seestrand* 
kiefer  (P.  pinaster,  von  Sudeuropa  bis  an  die  Ktisten  von  Frankrekhi, 
die  Laricio- Kiefer  (P.  Laricio  und  var.  austriaca,  von  Stideuropa  bis 
zum  Wiener  Walde  und  Ungam)  und  die  Krummholzkiefier  (P.  montaoa 
oder  Mughus,  m den  Alpen,  Karpathen  und  Sudeten).  Ausser  d^ 
Taxus  gehOren  diese  Coniferen  sAnimtlich  zu  der  Gattong  Pinus.  Von 
ihnen  bilden  die  Kiefer  und  die  Fichte  die  ausgedehntesten  Waldungen. 
Da  sich  beide  vielfech  auf  denselben  LftnderrAumen  vorfinden,  so  lasst 
sich  leicht  erkennen,  inwiefem  ihr  Vorkommen  von  der  Beschafienheit 
des  Bodens  abh&ngig  ist  In  Westeuropa  dominirt  die  Kiefer  in  der 
sandigen  Ebene,  die  Fichte  auf  dem  Gebirge;  im  nOrdlichen  Bussland 
hingegen  beherrscht  die  erstere  das  sandige  Hugelland  des  Diluviumst 
die  letztere  aber  die  thonreichen  Niederungen  des  Old-red-sandstone. 
In  den  Alpen  stdgt  die  Kiefer  bei  weitem  nicht  so  hoch  empor  wie 
die  Fichte,  wAhrend  sie  sich  auf  den  E^elden  des  stidlichen  Nonregen 
bis  zu  gleichem  Niveau  wie  die  letztere  erhebt  In  Lappland  dringt 
die  Kiefer  noch  weiter  nach  dem  Norden  vor  als  die  Fichte;  doch 
gelangt  sie  in  Sibirien,  wo  sie  bis  zum  Amurgebiete  oft  mit  Tannen  ge- 
mischt  wAchst,  nicht  einmal  bis  zum  Polarkreise.  Diese  Ungldchheiteo 
sind  namentlich  auf  zwei  Eigenschaften  ihrer  Organisation  znriick* 
zufhhren:  auf  die  tiefe  Pfahlwurzel,  welche  die  Kiefer  in  den  Boden 
sendet,  und  auf  das  grOssere  lichtbedtirfiiiss  ihrer  weitlAufig  geordneten 
Nadeln. 


')  1.  c.  Bd.  1,  S.  548. 
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Die  Anzahl  der  Laubbftume  ist  zwar  sechsmal  so  gross  als  die 
der  Nadelh5lzer;  aber  nur  die  Buchen,  Eichen  and  Birken  schaaren 
sich  zu  grossen  Waldungen  zusammen.  Die  Ubrigen  sind  meist  bloss 
Begleiter  derselben,  und  fast  die  Hfllfte  ist  auf  einzelne  Abschnitte  der 
Grenzr^onen  beschi^nkt.  Zur  Buchenform  sind  ausser  der  Buche  zu 
z^hlen  die  Kastanie,  die  Hainbuche  (Carpinus),  5 Eichen,  3 Ulmen,  die 
Syringa,  2 Elbereschen  (Sorbus)  und  11  wilde  Obstbttume  (Prunus,  Pyrus), 
zur  lindenform  6 Linden,  9 Ahome  (Acer),  eine  Eberesche,  5 Pappeln 
(Populus),  ein  Nussbaum  (Coiylus),  5 Birken  und  2 Erlen  (Alnus)  und 
zur  Eschenform  2 Eschen  (Fraxinus),  der  Fliederbaum  (Sambucus), 
eine  Staphylea,  4 Ebereschen  und  im  Amuigebiete  2 WallnussbUume 
(Juglans),  sowie  einzelne  Vertreter  der  Rutaceen  (Phellodendron),  der 
Leguminosen  (dadrastis)  und  der  Araliaceen  (Aralia).  Zur  Weiden- 
tbrm  gehOren  mehrere  Arten  der  Gattung  Saliz.  Eine  merkwtirdige 
Vegetationsscheide  bildet  der  Ural;  denn  es  sind  von  den  genannten 
Bftumen  fast  nur  die  Birke,  die  weisse  Erie,  die  Traubenkirsche,  die 
Eberesche  und  die  Pappel  beiden  Gebirgsseiten  gemeinsam;  ausser  der 
Eiche  und  den  Obstbftumen  finden  auch  die  Ahome  und  die  Ulmen, 
die  Esche  und  die  schwarze  Erie  hier  ihre  Grenze,  und  die  Linde  ver- 
kummert  in  Westsibirien  zu  einem  Strauche  ^).  Da  ausser  der  Birke 
in  Sibirien  keiner  der  LaubbUume  in  grOsseren  Bestfinden  auftritt,  so 
hat  man  sich  vorzustellen,  dass  der  Laubwald  im  wesentlichen  auf  zwei 
durch  den  sibirischen  Nadelwald  getrennte  Hauptzonen  zuriickgedrftngt 
ist:  auf  die  mitteleuropMische  und  auf  das  Amurgebiet.  Wie  dem  euro- 
p&ischen  Laubwald  durch  den  Ural  im  Osten  eine  Schranke  gesetzt 
ist,  so  dem  des  Amurgebietes  durch  die  Chingan-Stanowoikette  im 
Nordwesten. 

Auffiedlend  ist  es,  dass  die  Waldbekleidung  des  Bodens  um  so 
grossartlger  sich  entfaltet,  je  weiter  man  von  den  EUsten  des  Atlan- 
tischen  Oceans  nach  dem  Inneren  unseres  Continents  und  aus  Mittel* 
europa  nach  hOheren  Breiten  fortschreitet.  Wilhrend  die  bewaldete 
Ekche  in  Grossbritannien  2,4,  m Danemark  5,  in  Holland  7 und  in 
Frankreich  17  Procent  des  Gesammtareals  betrflgt,  wlU^hst  sie  in  Nor- 
wegen  auf  31 , in  Russland  auf  38 , in  Schweden  auf  39  Procent  an. 
In  den  russischen  Gouvemements  Archangel,  Wologda  und  Olonez 
sind  sogar  mehr  als  50  Procent  des  Landes  von  Wald  Uberzogen. 
Mbgen  auch  diese  Verhftltnisse  zum  Theil  durch  die  sich  immermehr 
ausbreitende  Cultur  der  Cerealien  herbeigeftihrt  worden  sein,  so  bleibt 
^ doch  wahrscheinlich,  dass  die  Lichtungen  zum  Theil  weit  ^ter  und 
somit  durch  die  Beschaffenheit  des  Bodens,  namentlich  durch  einen  zu 

')  A Th.  y.  Middendorff,  Reise  in  den  aussersten  Norden  and  Oaten 
Sibirien’s.  St.  Petersburg  1867.  Bd.  IV,  Theil  1,  S.  766. 
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geringen  oder  zu  hohen  Grad  der  Befeuchtung  bedingt  sind.  We&igstens 
wissen  wir  von  vier  grOsseren  BHumen  dieses  Gebietes,  dass  auch  von 
unbeackertem  Boden  die  Walder  verscheucht  sind:  von  den  Haidt^ 
flftchen  des  westlichen  Europa’s,  von  den  Pussten  Ungam’s,  von  den 
grossentheils  mit  Gestrftuch  bedeckten  SUmpfen  Russland’s  imd  den 
Grasfluren  des  Amurlandes  und  Kamtschatka’s. 

Unter  die  Strtocher  dieses  Vegetationsgebietes , welche  bisweilen 
selbststftndige  Formationen^  vielfach  aber  auch  das  Unterhobs  der  Laub- 
wilder  bilden,  gehQren  der  Weissdom  (Crataegus)  und  andere  Bosaceen 
(Prunus,  Rubus,  Rosa),  sowie  verschiedene  Beeren  tragende  Gkstr&icber. 
wie  die  Heidelbeere  (Yacdnium  myrtillus  und  uliginosum),  die  Pkeissel- 
beere  (V.  vitis  idaea)  und  die  Rauschbeere  (Empetnim  nigrum)  u.  a. 
Die  letzteren  sind  namentlich  in  der  nordischen  Zone  der  NaddhOlzer 
durch  geselliges  Wachsthum  ausgezeichnet  und  zwar  von  den  Wiildern 
Skandinavien’s  an  bis  zu  denen  Kamtschatka’s.  — Die  immeignine 
Erikenform  ist  nur  im  westUchen  Europa  von  landschaftlicher  Bedeatiusg. 
Zwar  ist  die  Calluna,  der  Haidestrauch  der  baltischen  Ebene,  auch 
in  Russland  heiniisch;  aber  sie  bedarf  hier  meist  des  Schutzes  schatten* 
spendender  Bftume,  die  dem  Boden  die  Feuchtigkeit  bewahren.  Am 
stattlichsten  und  zugleich  am  manigfaltigsten  ist  das  Haidegestrftuch  in 
der  Gascogne  (Frankreich).  — Unter  den  Gramineen  sind  die  rasen- 
bildenden  Grfiser  von  ganz  besonderer  Wichtigkeit;  sie  verleihen  grosaen 
Strecken  jenes  herrliche,  saftgrilne  Gewand,  welches  in  den  Kachbar- 
gebieten  nur  sehr  unvollkommen  zur  Geltung  gelangt 

3)  Das  Mittelmeergebiet  begreift  in  sich  den  grdssten  Theil 
Nordafrika’s  und  der  iberischen  Halbinsel,  das  stidliche  Frankreich  usd 
die  Ubrigen  Uferlandschailten  des  Mittelmeeres , sowie  am  Pontus  die 
Nordktlste  Kleinasien’s,  den  westlichen  Theil  Transkaukasien’s  und  die  , 
Sudktiste  der  Erim.  Wtthrend  des  heissen,  regenannen  Solnme^ 
wird  die  Vegetationsperiode  Monate  lang  unterbrochen;  hing^n  ge- 
wfthrt  der  milde  Winter,  in  welcfabm  auch  reichliche  Regen  fisJlen,  eioe 
Iftngere  Entwicklungsperiode  im  Frilhling  und  .eine  kUrz^ne  im  Herbst 
Auf  dem  iberischen  Hochlande  vertreibt  die  Strenge  des  Winters  die 
Mediterran-Flora  und  pragt  demselben  den  Steppencharakter  auf.  Anch  j 
Bonst  crfahren  durch  die  plastische  Gestaltung  der  Oberflfiche  Eliis^ 
und  Vegetation  vielfache  Verftnderungen. 

Der  eigenthtbnliche  Zauber,  welcher  tlber  eine  siideuropfiische  Land- 
schaft  ausgegossen  ist,  beruht  nicht  allein  auf  den  fdnen  Formen  usd 
der  edlen  Haltung  der  dortigen  Gewftchse,  sondem  auch  auf  der  dunklert  n 
Fftrbung  des  Himmels  und  des  Meeres,  sowie  auf  der  Durchsichtigkeif 
der  Atmosphere,  welche  die  Contouren  am  Horizonte  verschttrft  us*l 
Nahes  und  Femes  zu  einem  inhaltsvollen  Bilde  vereinigt.  Die  herriicbe 
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Krone  der  stolzen  Pinie,  die  tiefen  Farben  schlanker  Cypressen  treten 
auf  dem  dunklen  Hintergrunde  des  reinen  Himmela  ausserordentlich 
klar  hervor.  Im  Winter  sind  jene  Reize  zwar  sehr  geschwftcht;  dafhr 
prangen  in  den  ersten  Monaten  des  Jahres  jene  Gewftchse  in  einer 
BltithenfUlle,  wie  sie  der  Norden  nicht  aa£suweisen  hat. 

Der  Hauptunterschied  zwischen  der  Mittelmeerflora  und  der  nord- 
europHischen  besteht  in  dem  immei^rUnen  Laubblatt  der  Holzgewttchse^ 
welches  sich  gleichzeitig  durch  reiches,  tiefes  Griin  und  durch  den 
Glanz  der  gegl^tteten  Blattflache  auszeichnet.  Zu  keiner  Jahreszeit 
sind  jene  Bftume  des  Sudens  kahl  und  entlaubt,  weil  die  Bhltter  zu 
der  Zeit,  wo  die  neuen  Liaubtriebe  sich  enlfalten,  noch  nicht  abgestorben 
sind.  Die  beste  ^Leitpflanze^  der  Mittelmeerflora  ist  der  Oelbaum 
(Olea  europaea),  jene  classische  Gestalt,  die  seit  uralten  Zeiten  an  den 
Ufem  des  Mittelmeeres  heimisch  ist  und  deren  Bedeutung  flir  die  Land- 
schaft  durch  die  Cultur  erheblich  gesteigert  worden  ist.  Wie  der  Oel- 
Ijaum,  so  zeigen  auch  viele  andere  immergrune  Baumformen  des  Stidens 
das  Bestreben,  in  die  Strauchgestalt  ilberzugehen ; namentlich  gilt  dies 
von  dem  stldeurop^ischen  Lorbeer  (Laurus  nobilis),  der  sich  gewOhnlich 
nur  zu  einem  2 bis  3 Meter  hohen  Strauch  entwdckelt  und  auch  dann, 
wenn  er  zu  einem  wirklichen  Baume  mit  Stamm  und  Krone  wird, 
nur  eine  HOhe  von  8 Metem  erreicht.  Ueberhaupt  besitzen  die  Mittel- 
meerlftnder  eine  ganz  eigenartige  Strauchformation,  welche  auf  Corsica, 
den  dalmatinischen  Inseln  und  am  Nordgestade  des  A^Hischen  Meeres 
weite  Raume  einnimmt  und  gewOhnlich  mit  ihrem  corsischen  Namen 
Maquis  genannt  wird.  Ausser  dem  echten  Lorbeer  gehSren  zu  den 
Strauchgebiischen  dieser  Maquis  verschiedene  Arten  von  Rosenlorbeer 
(Cistus),  von  Myrten,  Oleander,  Buxbaum,  Mastix  und  Erikenstrauchem, 
unter  welche  sich  die  langen,  blatflosen  Ruthen  der  Spardumformen 
(Spartium  junceum)  drangen.  Die  eigentlichen  Waldbildner  der  warmen 
Ktistenregion  sind  vor  allem  die  zahlreichen  Arten  immergrttner  Eichen, 
von  denen  zwei,  die  Steineiche  (Quercus  ilex)  und  die  Coccuseiche  (Q. 
coccifera)  in  alien  Theilen  des  Mittelmeergebietes  angetroffen  werden. 
Einige  auf  die  Nordwestufer  des  Mittelmeeres  beschrankte  Arten  (Q. 
occidentalis,  Q.  suber,  Q.  pseudosuber)  liefem  den  Kork.  Jene  Eichen 
liaben  durchweg  kleinere  Blatter  und  meist  einen  niedrigeren  Wuchs 
3ls  ihre  nordischen  Verwandten.  Zu  den  Culturbaumen  des  Stidens 
gehOren  der  Mandelbaum  (Amygdalus  communis),  der  Granatbaum 
(Punica  granatum)  und  die  beiden  Maulbeerbaume  (Moms  alba  und 
^gra).  An  den  ntirdlichen  Gestaden  des  Mittelmeeres  ist  femer  die 
echte  Kastanie  allgemein  verbreitet.  Die  prtichtige,  mit  zackig-mndem 
Laube  versehene  Platane  (Platanus  orientalis),  welche  wahrscheinlich  aus 
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Indien  stammt,  kommt  nur  in  Macedonien  und  Griechenland  und  water 
ostwiLrts  bis  zum  Indus  vor. 

Von  ebenso  hoher  landschaftlicher  Wichtigkdt  wie  die  LaabbiUune 
sind  in  SUdeuropa  die  Nadelh5lzer.  Zwei  Arten  der  Gattung  Films 
(im  Ganzen  durch  11  Arten  vertreten)  bewohnen  bst  den  gauzes 
Umfising  der  immeigrUnen  Region:  die  Pinie  (Finns  pinea)  nnd  die 
Aleppo-Kiefer  (P.  halepensis),  von  denen  die  erstere,  durdi  ihren  sftden- 
artigen  Stamm  imd  ihr  scliirmartiges  Dach  an  die  Palm^  erinnernd, 
dn  Hauptschmuck  jener  G^nden  ist  Anch  die  nordische  Kiefer  (F. 
sdvestris)  fehlt  bier  nicht;  dag^n  vermissen  wir  die  Rothtanne,  die 
Fichte  des  Nordens,  welche  durch  die  Edeltanne  (P.  picea)  ersetzt 
wird.  Auf  dem  Atlas,  Taurus  und  libanon  findet  sich  die  Cedar  (P. 
cedrus).  Mehrere  Wachholderarten  erreichen  Baumh5he  (10  Meter) 
und  bilden  in  gewiss^  Landschaften  hochstilmmige  W&lder.  Die  durch 
dunkle  Fttrbung  ihres  Grttns  aosgezeichnete  Pypresse  xeagt  in  dam 
steifen,  obeliskenartigen  Wuchs  eine  merkwtirdige  Monotonie. 

Im  Mittelmeei^ebiet  ist  nur  eine  Palme  heimisch:  die  Zweigpalme 
(Chamaerops  humilis).  Meist  fehlt  ihr  der  Stamm,  weshalb  die  schirm* 
fbrmig  getheilten  Blfttter  fast  unmittelbar  dem  Boden  entsprossen  schemen; 
nur  selten  entwickelt  sie  einen  niedrigen  Holzstamm.  Die  Dattelpalme 
(Phoenix  daclylifera)  ist  erst  durch  die  Cultur  an  die  Ufer  des  Mittd- 
meeres  verpflanzt  worden,,was  schon  daraus  hervoigeht,  dass  sdbst 
an  den  heissen  Ktisten  von  Algeiien  und  Sidlien  ihre  Friichte  nicht 
zur  Reife  gelangen.  Aus  Amerika  eingefilhrt  ist  die  Agave  americana 
(vgl.  S.  540),  sowie  die  cactusartige  indische  Feige  (Opuntia  ficus  indicai, 
und  aus  Vorderindien  stammen  die  Agrumen  (Name  fiir  die  zahlreichoi 
CStrusarten),  also  die  Citrone  (Citrus  medica),  die  gemeine  Orange  oder 
Pomeranze  (C.  vulgaris),  die  Limone  (C.  limonium,  fidschlicher  Weise 
bei  uns  CStrone  genannt) , die  Apfelsinenorange  (C.  aurantium)  u.  a. 
Als  echte  Kinder  der  Tropen  fordem  die  CStrusgewttchse  gut  be> 
feuchteten  Boden  und  grosse  Wftrme;  sie  kommen  daher  erst  in  dem 
stldlichen  Theile  der  stldeuropftischen  Halbinseln  imd  auch  bier  nur  anf 
den  niedrigen  KUstenebenen  vor.  weit  geringeres  Verbrdtongi^l^ 
haben  andere  von  Haus  aus  tropische  Gewfichse.  So  ist  in  Sttdeurops 
die  Baumwollenstaude  im  wesentlichen  auf  Unteritalien,  das  Znckarohr 
auf  Andalusien,  der  Pisang  und  die  Batate  auf  Sicilien  beschrftnkt 

Ueberall  gedeiht  im  Stlden  der  Weinstock,  dessen  Tranben  bier 
an  Zuckergehalt  und  Feuer  gewinnen.  Er  wird  nidit  bloss  an  den 
Gehftngen,  sondem  auch  auf  frdem  Felde  cultivirt  und  rankt  viel&ch 
(namentlich  in  Italien)  an  den  l^Iaulbeerbaumen  empor.  Von  den  Gere- 
alien  spielen  der  Weizen  und  der  Mais,  in  der  Lombardei  und  Anda* 
lusien  auch  der  Reis  eine  hervorragende  Rolle.  Die  Rohrgraser  orlang^ 
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ein  wahrhaft  tropisches  Aussehen.  Das  spanische  Rohr  (Arundo  donax) 
schiesst  schon  in  der  Lombardei  4 bis  5 Meter  hoch  empor,  und  die 
Halme  einer  Hirse,  des  Sorghum  saocharatum,  stehen  ihm  an  H5he 
nicht  nach.  Daftbr  entbehren  fi^ch  die  Tieflfinder  der  rasenbildenden 
Gniser,  deren  saftiges  Griin  dort  lediglich  die  Oebiigslandschaften 
schmiickt. 

4)  Das  grosse  europM^isch-asiatische  Steppen-  und 
WUstengebiet  reicht  von  den  Donaumtindungen  am  Schwarzen 
Meere  bis  zu  den  Quellfltissen  des  Amur,  von  der  mittleren  Wolga 
(53  ^ n.  Br.)  bis  an  die  KUsten  des  Arabischen  Meeres  in  Balutschistan 
(25  ^ n.  Br.)  und  bis  zum  Himalaya.  Obwohl  dieses  Gebiet  nach  seiner 
geographischen  Lage  mit  den  gesegneten  Ufem  des  Mittelmeeres  nahe 
verwandt  erscheint,  so  ist  doch  sein  Elima  flir  das  Pflanzenleben  nicht 
viel  gfinstiger  als  das  arktische.  Beide  Zonen  besitzen  einen  heissen, 
regenarmen  Sommer^);  aber  in  den  Steppen  und  Wtisten  wird  durch 
den  langen  und  strengen  Winter  die  Vegetationszeit  des  FrUhlings  stark 
verktlrzt  und  die  herbstliche  kaum  wieder  aufgenommen.  Demnach 
wird  die  Entwicklungsperiode  der  Pflanzen  wie  im  hohen  Norden  auf 
weniger  als  drei  Monate  verktlrzt;  nur  gewisse,  flir  ein  so  trockenes 
Klima  besonders  disponirte  Gewftchse  haben  eine  Iftngere  V^tations- 
zeit  Naturlich  gewfthren  stets  die  Flussufer  und  die  reicher  benetzten 
Gebirgsr^onen  gtinstigere  Wohnstfttten  ftlr  hQher  organisirte  Pflanzen 
als  die  weiten,  dtlrren  Ebenen. 

Die  Gewilchse  der  Steppe  sind  in  manightcher  Weise  gegen  die 
verderblichen  Wirkungen  der  Sommerdtlrre  geschiitzt.  Solchen  Schutz 
gewfthren  ihnen  entweder  die  zahlrdchen  HtlUen  um  den  innem  Lebens- 
keim,  wie  bei  den  Zwiebelgewachsen  (Liliaceen,  Irideen),  oder  der 
Natriumreichthum  ihrer  Sdfte,  da  Salzwasser  viel  langsamer  verdunstet 
als  reines  (namentlich  bei  den  Chenopodeen  und  Tam&risken),  femer 
eine  Haarbekleidung  des  Blattwerkes,  wodurch  die  £[raft  der  Sonnen- 
strahlen  geschwftcht  und  somit  die  Verdunstung  gehemmt  wird  (z.  B. 
bei  den  Artemisien),  die  Bildung  von  Domen,  durch  welche  die  Blatt* 
entwicklung  beeintrftchtigt  imd  somit  die  verdunstende  Oberflttche  ver- 
mindert  wird,  sowie  endlich  fttherische  Oele,  durch  deren  Ausscheidung 
aromatische  Gewftchse  ihre  Umgebung  abktihlen  und  demnach  ihre 
Verdunstung  verringem.  So  gelingt  es  den  Artemisien,  einigen  Poly- 
goneenstrauchem  und  den  Chenopodeen,  bis  Uber  die  Dtlrre  des  Sommers 
binaus  zu  vegetiren.  Unter  diesen  Verhdtnissen  erreicht  eine  liber  die 
Aral-Gcgenden,  Turkestan  imd  Persien  verbreitete  Chenopodee,  der 

M Zwar  fallt  das  Maximum  des  Regens  in  den  Sommer  (s.  S.  276);  doch 
(^eniigen  bei  der  grossen  Sommerhitze  jene  strichweise  als  Platzregen  aof- 
tretenden  Regen  nicht  zur  Entwicklung  des  Baumwuchses. 
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Saxaul  (Haloxylon  Ammodendron)  unabhiliigig  von  zugSngliclm  Washer- 
vorrftthen  einen  bamnartigen  Wuchs.  Er  gleicht  einem  griin  ge&rbten 
Btindel  von  ReiBeni , in  welchem  St^mme  zu  20  Centiineter  Dicke 
und  von  5 bis  6 Meter  HQhe  vorkommen,  „der  einzige  Wald  in  dieses 
Eindden,  aber  ein  Wald  ohne  Better  and  ohne  Nadein,  wiewobl  griin 
und  bltibend,  eine  Nachahmung  der  Casuarinenform  Australia’s. ‘‘ 

Ausserordentlich  zahlreich  vertreten  sind  die  DomstrlUicher,  ms- 
besondere  auf  den  Plateaux.  Hierher  geh5ren  vor  allem  die  Tragantlh  | 
strUucher  auf  den  Hochsteppen  von  ganz  Vorderasien  und  die  Caraganen 
in  Centralasien  (von  Tibet  bis  zum  Altai).  Durch  diese  Domstrftacher 
verliert  der  Boden  sehr  an  seinem  Werth  als  Weideland;  denn  imter 
allem  Vieh  nimmt  nur  das  Kameel  mit  derartigem  Futter  (Albgi 
camelorum)  verlieb.  Aber  auch  die  Grftser  sind  nicht  von  hohem 
Nahrungs werth;  die  vorherrschenden  schiessen  firtih  in  Adiren,  ver- 
dorren  dann  und  liefem  im  Sommer  statt  nahrhaften  Hen’s  nnr  gelb* 
liches  Stroh.  Man  bezeichnet  die  meist  mit  den  hohen  BasenbOscbeb 
starrbklttriger  Stipaarten  bedeckten  Ebenen  als  Tirssa.  Da  diese  m(k 
mit  Vortheil  gemaht  werden  kann,  so  brennt  man  sie  am  liebsten  sb. 
Wie  wenig  werthlos  jene  Graser  sind,  erhellt  am  deutlichsMn  darao& 
dass  das  beste  Gras  der  russischen  Steppen  (Festuca  ovina)  in  Mitkl* 
europa  fUr  &st  v5llig  werthlos  gilt.  NatOrlich  gewkhren  die  zartec 
Triebe  im  Frtihjahr  die  beste  FUtterung;  im  Ubiigen  muss  die  Gross? 
des  Baumes  die  weidenden  Thiere  entsdiftdigen  fUr  die  Armuth  de  j 
Ertrags.  Das  herrliche,  tiefe  Frtihlingsgriin  der  Steppe  wird  gegcn 
Ende  April  durch  eine  Anzahl  glftnzend  gefkrbter  Friihlingspflanz^ 
geschmlickt:  durch  Tulpen  und  andere  Uliaceen,  sowie  Irisarten.  WSk 
Mai  ist  jedoch  bereits  der  Tulpenflor  dahin;  es  folgt  dann  die  Bifida 
zeit  der  Crudferen  und  Labiaten  and  im  Juli  die  der  Leguminosen  uni 
Umbelliferen.  Aber  schon  im  August  ist  die  Steppe  gttnzlich  veit^et. 

In  den  sumpfigen  Niederungen  (namentlich  am  Easpi-,  Aral-  udc 
Balchasch-See)  bilden  die  Rohrgraser  (Arundo  phragmites)  grosse  Schili* 
gttrtel,  welche  der  lieblingsaufenthaltsort  wilder  Eber  und  unzahli;.'^ 
Wasserv5gel  sind.  Die  Ufer  fliessender  Gewasser  werden  hie  nnd 
(namentlich  in  Hochturkestan)  von  einem  breiten  Strdfen  hochstSmmiga 
Waldes  umsaumt;  meist  bestehen  die  Uferwaldungen  aus  Weiden  vd 
Pappeln  (darunter  die  Asien  eigenthUmlichen  Arten  Populus  eapbratic^ 
und  pruinosa).  Diese  Baume  sind  ursprttnglich  Fremdlinge  in  der 
Steppe  gewesen  wie  auch  die  Oschurgebtische  am  Todten  Meere,  die 
Zwergpalmen  Balutachiutan’s  und  die  von  den  Aiabem  in  die  aOdlicha 
Landschaften  eingeflihrten  Dattelpalmen. 

5)  Das  chinesisch-japanische  Gebiet  geniesst  vor  videc 
anderen  Erdraumen  den  Vorzug,  eine  regelmassig  wiederkehrende  und 
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dabei  h5chst  giinstige  VertheOung  der  Niederschlage  zu  besitzen.  Be- 
grlindet  iat  dieselbe  in  den  ebenso  regelmftssig  wechselnden  Monsunen, 
die  wfthrend  des  Sommers  mit  Wasserdampf  reich  beladene  Seewinde, 
wahrend  des  Winters  trockene  Continentwinde  sind  (vgl.  S.  269  f.). 
Demnach  empfkngt  das  Erdreich  wfthrend  der  heissen  und  fur  die 
Entfaltung  der  Vegetation  wichtigsten  Monate  die  reichsten  Regen. 

Die  Flora  China^s  and  Japan’s,  mit  welcher  sich  Ubrigens  zahl- 
reiehe  europftisch-sibirische  and  indische  Formen  mischen,  zeichnet  sich 
im  Vergleich  zu  deijenigen  Europa’s  durch  eine  weit  grOssere  Manig- 
&ltigkeit  der  Gewilchse,  insbesondere  der  Bftume  aus.  Wie  in  Stld- 
europa,  so  walten  auch  bier  immergrUne  Blattorgane  vor.  Die  Coniferen 
werden  allein  in  Japan,  soweit  man  bis  jetzt  Kunde  hat,  durch  mehr 
als  30  Arten  vertreten.  Dieselben  sind  fast  alle  Asien  eigenthiimlich, 
sind  aber  physiognomisch  den  europftischen  Tannen  und  Kiefem  viel- 
&ch  sehr  fthnlich.  Besonders  auffiJlende  Gestalten  sind  die  Schirmfichte 
Japan’s  (Sdadopity s) , deren  Krone  einen  aus  breiter  Grundflache 
sich  entwickelnden  r^elmassigen  Kegel  bildet,  und  eine  weisslich 
berindete  Kiefer  des  nbrdlichen  China’s  (Pinus  bungeana)  mit  hOchst 
merkwUrdiger  Verzweigung,  da  in  geringer  H6he  tiber  dem  Boden  acht 
bis  zehn  Aeste  steU  wie  Hasten  emporwachsen  und  erst  an  ihrer  Spitze 
sich  in  verschlungene  Elronen  aufl6sen.  FUr  den  in  China  bestehenden 
Grabercultus  ist  die  chinesische  Cypresse  (Cupressus  ftinebris)  wichtig; 
ihre  dunkle  FiLrbung,  sowie  ihre  herabhftngenden  Zweige  machen  sie 
zu  einem  trefinichen  Symbol  der  Trauer. 

Zu  den  reichUch  vorhandenen  Laubhblzem  Ostasi^’s  gehOren 
zahlreiche  immergrUne  Eichen  (im  Ustlichen  gemUssigten  Asien  25, 
ausserdem  in  Japan  20),  Lorbeeren  (in  Japan  allein  18  Arten,  imter 
ihnen  der  schUne  Kampherlorbeer , Lauras  camphora)  und  Magnolien 
(in  Japan  10  Arten,  von  denen  mehrere  auch  als  BUsche  vorkommen). 
Ausser  den  Eichen  und  Lorbeeren  finden  sich  hier  auch  noch  zahl- 
reiche andere  Baumformen  des  Mittelmeergebietes,  welche  oft  nur  durch 
unbedeutende  Artunterschiede  von  diesen  getrennt  sind.  Dies  gilt 
namentlich  von  der  japanischen  Buche  (Fagus  Sieboldi),  einer  Eastanie 
(Castanea  japonica),  einer  Ulmacee  (Planera  Eiaki),  welche  auf  Nipon 
ein  sehr  geschUtztes  Bauholz  liefert  Ebenso  besitzen  China  und  Japan 
unter  den  Bilumen  mit  Laubwurf  nicht  wenige  Arten  (z.  B.  Linden, 
^hen,  Sykomoren),  die  mit  europaischen,  resp.  nordafnkanischen 
Arten  verwandt  sind.  Der  Farbenwechsel  des  Ahomlaubes  verleiht 
insbesondere  den  Landschaften  Nipon’s  im  Herbste  einen  herrlichen 
*'^hmuck.  Die  immergrttnen  Strftudier  China’s  und  Japan’s  haben 
^eit  mehr  Beziehimgen  zu  indischen  als  zu  europaischen  und  nord- 
amerikanischen  Fam^en;  am  wichtigsten  sind  die  Temstroemiaceen 
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mit  den  Gattungen  Camellia,  Thea  und  Euiya.  Die  Camellia  japonica, 
welche  bis  5 Meter  hoch  wird,  ist  eine  Hauptzierde  jener  Landschaften, 
und  der  Theestrauch  (Thea  yiridis),  welcher  der  CamelUa  ganz  nahe 
steht,  eines  der  wichtigsten  Cultoi^ewdchse. 

An  das  tropische  Pflanzenleben  erinnem  namentlich  die  baumartigen 
Bambuse,  sowie  einige  Palmen,  welch  letztere  jedoch  nur  der  Stidhfilfte 
▼on  China,  Eiusiu,  Sikok  und  der  Stidspitze  von  Nipon  angehoren. 
Dieselben  sind  meist  Zwergpalmen  (so  in  China  mehrere  Arten  tod 
Rhapis,  drei  PhOnix- Arten) , oder  sie  haben  nur  eine  mILssige  Stamm* 
hbhe  (wie  Livistona  chinensis  und  die  einzige  japanische  Palme  C!ha- 
maerops  excelsa,  die  hohe  Zwei^alme). 

. Auch  die  Culturgew^hse,  durch  welche  die  Ubrigen  znm  The) 
sehr  zurttckgedrftngt  worden  sind,  zeigen  schon  einen  mehr  tropischeo 
Anstrich.  Beis  und  Weizen  werden  ganz  allgemein  gebaut,  ebenso 
Sesamum  orientals  als  Oelpflanze,  femer  Convolvulus-  und  Dioscorea* 
Arten  (namentlich  Dioscorea  batatas,  die  chinesische  Eartoffel),  dm 
KnoUen  zur  Nahrung  dienen.  Hierzu  kommen  noch  die  BaumwoDe, 
der  Indigo  und  das  Zuckerrohr  und  von  den  Holzgewfichsen  die  Orange.  < 
der  Granatapfel  und  der  Maulbeerbaum;  letzterer  ist  fiir  die  sehr 
bedeutende  Seidenraupenzucht  h(5chst  wichtig. 

6)  Das  indische  Monsungebiet  erstreckt  sich  im  wesent- 
lichen  liber  die  beiden  indischen  Halbinseln  und  den  indischen  ArchipeL 
Es  umfasst  demnach  die  tropischen  Lftnderraume,  welche  der  asiatische 
sowie  die  gesammte  Inselflur,  welche  der  australische  Monsun  beherrsch; 
N5rdlich  vom  Aequator  ist  der  nordhemisphilrische,  slidlich  von  dem* 
selben  aber  der  stldhemisphlbrische  Sommer  die  eigentliche  R^enzet 
(vgl  S.  269  ff.). 

Das  Plateau  von  Dekhan  und  das  Innere  von  Birma  tragen  wegei 
relativer  Regenarmuth  Steppencharakter  an  sich ; im  librigen  aber  ent- 
faltet  sich  hier  in  Folge  der  mit  grosser  Wsirme  verbundenen  reichti: 
Feuchtigkeit  allttberall  ein  herrlicher  tropischer  Wald.  Dieser  unter- 
scheidet  sich  — und  es  gilt  dies  nicht  bloss  ftbr  das  indische  MonsuD* 
gebiet,  sondem  fiir  alle  TropenlSnder  — von  dem  nordischen  Wald 
in  seinem  Gesammtcharakter  vor  allem  dadurch,  dass  kein  Gewiick 
gesellig  auftritt,  sondem  von  Schritt  zu  Schritt  die  Formen  sich  andem 
d.  h.  nicht  bloss  die  Arten,  sondem  auch  die  Gattungen  und  Familien. 
Ja,  diese  Manigfaltigkeit  theUen  mit  den  Bftumen  auch  die  zahlloseD 
SchlinggewSchse  und  die  auf  den  Bftumen  brfestigten  Epiphyten. 

Die  herrlichste  Erscheinung  in  der  Physiognomie  der  Tropenlaod* 
schaft  sind  ohne  Zweifel  die  Palmen,  deren  Artenzahl  im  indischec 
Monsungebiete,  wie  etwa  im  tropischen  Amerika,  die  hohe  Zifier 
erreicht  FreUich  sind  nicht  wenige  davon  Zwergpalmen  und  diegrissert 
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E&lite  sogar  nur  Palmlianen  (Gattungen  Calamus  und  Daemonorhops), 
welch  letztere  sich  im  G^ensatz  zu  den  Ubrigen  Palmen  als  holzige 
Schlingpflanzen  auf  die  Bourne  des  Jungle  stUtzen  und  auch  der  Blotter- 
krone  entbehren,  da  ihr  Stamm  der  LOnge  nach  mit  Fiederblottem 
besetzt  ist.  In  Amerika  fehlen  die  Palmlianen  gftnzlich;  somit  bleibt 
Asien  immerhin  hinsichtlich  der  Manig&ltigkeit  seiner  Palmen  weit  hinter 
Amerika  zuriick.  Unter  den  hochstOmmigen  vorderindischen  Palmen 
sucht  die  Palmyra-Palme  (Borassus  flabelliformis)  ditrre  LOnderrOume 
(wie  das  Tafelland  von  Dekhan)  auf.  In  der  oberen  Gangesebene  ist  nur 
eine  einzige  Palme,  Phoenix  silvestris,  wirklich  einheimisch;  doch  weisen 
auch  die  feuchten  Niederungen  von  Bengalen  keine  grosse  Anzahl  auf. 
Ueber  durre  und  reich  bewOsserte  Gebiete  Vorderindien's  ziemlich 
gleichmassig  verbreitet  sind  die  Betelnusspalme  (Areca  catechu)  und 
die  offenbar  aus  Amerika  stammende  Cocospabne.  Viel  manigfialtiger 
sind  die  Palmen  in  Hinterindien;  aber  auf  den  Hohepunkt  ihrer  Ent- 
ialtung  gelangen  sie  erst  in  dem  gleichmOssig  warmen  Elima  zwischen 
]^lalakka  und  Java.  Wie  die  Palmyra-  und  Cocospabne  in  Vorder- 
indien,  so  sind  die  beiden  Sagopabnen  (Metroxylon  Rumphii  und  M. 
sagos)  auf  den  Molukken  und  Sunda-Inseln  durch  ihre  Nahrstoffe  von 
hoher  Bedeutung.  Das  weiche,  weisse  Mark,  mit  welchem  der  innere 
Theil  des  Sagopalmstammes  erfiillt  ist,  liefert  den  meisten  und  besten 
Sago  (oft  5 Centner  von  einem  Stamme).  An  Hoheit  des  Wuchses  werden 
alle  indischen  Palmen  von  der  Schirmpalme  (Corypha  umbraculifera) 
libertroffen,  weiche  auf  Ceylon  und  Malabar  bis  zu  einer  Hohe  von  20 
bis  23  Metem  emporstrebt,  6 Meter  lange  Blotter  mit  FOchem  von 
3 bis  4 Meter  Durchmesser  besitzt  und  am  Schlusse  ihres  langen 
Lebens  eine  colossale  Bliithenrispe  von  10  Meter  H5he  treibt 

Von  den  monokotyledonischen  HolzgewOchsen  wirken  neben  den 
Palmen  besonders  die  Bambuse  bestimmend  auf  den  Charakter  der 
Landschaften.  Sie  finden  sich  in  alien  Theilen  Indien’s  und  sind  durch- 
schnittbch  3 bis  15  Meter  hoch;  doch  erreichen  einzelne  Arten  auf 
Java  selbst  eine  Hdhe  von  40  Metem.  Viele  bilden  fast  undurch- 
Jringliche  Gebtische.  Der  Pisang  imd  die  Banane  (Musa  paradisiaca 
uud  M.  sapientum),  diese  Nahrungspflanzen  ersten  Ranges  unter  den 
Tropen,  haben  hier  ihre  Heimath  und  bewohnen  mit  Vorliebe  die 
sohattigen  ROume  des  Junglewaldes.  Endlich  sind  unter  den  Formen 
mit  unverzweigtem  Holzstamm  noch  die  FambOume  hervorzuheben, 
deren  Laubrosette  als  eine  getreue  Nachahmung  der  Palmenkrone  er- 
scheint.  Sie  fordem  viele  Feuchtigkeit,  weshalb  sie  sich  im  Jungle  am 
grossartigsten  entftJten;  in  Java  steigen  sie  an  den  BerggehOngen  bis 
^ 3000  Meter  HOhe,  also  in  Regionen  mit  einer  mittleren  Jahres- 
temperatur  von  8®  C.  empor. 
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Die  zahbreichen  dikotyledonischen  Laubh5lzer  machen  den  Haapt< 
bestandtheil  der  tropischen  Waldungen  aus.  Im  allgemeinen  aind  diese 
Baume  nicht  so  hoch  wie  die  majestfttischen  NadelhOlzer  des  Nordens; 
dafUr  hat  ihr  Stamm  eine  grOssere  Dicke,  und  dieser  bedarf  er  sowokl 
ziir  Stiitze  des  m&chtigen  Zweiggeriistes  wie  zum  Tratze  gegen  die 
tllglichen  Gewitter*  in  der  heissen  Jahreszeit  und  die  gewaltigen  Orkane 
in  ihrem  Gefolge.  Dem  letzteren  Zwecke  dienen  auch  die  am  Grande 
der  Baumstftmme  in  senkrechter  Bichtung  heraustretenden  Leisten 
(^Holztafeln^)  und  die  von  den  Zweigen  senkrecht  nach  dem  Boden 
wachsenden  Luftwurzehi.  Die  merkwtirdigen  GerUste  der  letzterai 
finden  sich  bei  den  Banyanen  und  Mangroyen.  Die  aus  ilen  Zwdgen 
hervorbrechenden  Luftwurzehi  der  Banyane  (Ficus  indica)  verwandeh 
sich  allmahlich  in  Stftmme;  je  weiter  diese  vorgeschoben  werden,  desto 
mehr  dehnt  sich  die  gemeinsame  Laubkrone  smtwftrts  aus^  bis  schliess- 
lich  der  Baum  zu  einem  Walde  geworden  1st,  dessen  Baumkronen  wie 
auf  einer  gemeinsamen  Saulenhalle  ruhen.  Bei  den  Mangroveb^amen 
(Bhizophoren)  entspringen  die  Luftwurzehi  nicht  den  Zweigen  selbsU 
sondem  den  Frtichten  an  ihnen , weshalb  spftter  das  Band  mit  dem 
Mutterstamme  leicht  gel5st  wird.  Die  Bhizophoren  sind  3 bis  8 Meter 
hohe  Bttume  mit  ghUizendem  Lorbeerlaub  und  bedecken  namentlich 
die  Ufergebiete  der  tropischen  Meere. 

Die  Laurineen,  immergrlinen  Eichen  und  Eastanien  gehdren  vor- 
zugsweise  der  Wolkenrc^on  der  Gebii^  an.  In  den  feuchten  unteren 
W^dem  sind  ausserordentlich  artenreich  die  Bubiaceen,  Urticeen  und 
Anonaceen;  dem  Monsungebiete  eigenthtimlich  sind  insbesondere  zahl* 
reiche  Guttiferen,  Temstroemiaceen  (Saurauja),  Magnoliaceen  (hCcheliai. 
Myrtaceen  (Barrihgtonia)  und  Hamamelideen  (Altingia).  Zu  den 
ganz  auf  das  tropische  Asien  eingeschrilnkten  Dipterocarpeen  zMilen 
zwei  wichtige  B&ume:  der  Salbaum  (Shorea  robusta),  dessen  festesond 
schweres  Holz  nur  dem  Teakholze  nachstehen  soli,  und  der  Eamphei' 
baum  Borneo’s  (Diyobalanops  camphora),  in  dessen  Stamm  sich,  und 
zwar  in  eigenen  Behkltem,  oft  grosse,  mehrere  Pfund  sdiwere  Stucke 
£[ampher  absetzen.  Sehr  hftufig  sind  femer  die  Leguminosen, 
daceen,  Meliaceen  und  Terebinthaceen.  Der  Uber  ganz  Indien  ver- 
breitete  Toonabaum  (Cedrela  toona)  giebt  ein  werthvoUes  Holz. 
Aurantiaceen  (Orangengewftchse)  haben  sUmmtlich  in  Indien  ihre 
HeimatL  Die  zahlreichen  Akazien  (unter  ihnen  Acada  serissa,  A. 
arabica,  A.  &mesiana)  suchen  gleich  dem  Ploso  (Butea  frondosa)  im 
allgemeinen  die  trockensten  Bflume  von  Indien  auf.  Einer  d^'enigtn 
B&ume  der  indischen  Jungles,  welche  wUhrend  der  trockenen  Jahressdt 
ihr  Laub  abwerfen , ist  der  Teakbaum  (Tectonia  grandis).  Sein  sn 
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Dauerhaftigkeit  untibertroffenes  Holz  findet  beim  Schiffbau  viel&ch 
Verwendung,  ganz  ansachliesslich  aber  beim  Bau  der  Hindutempel. 

Die  meisten  Coniferen  Indien’s  besitzt  der  Himalaya;  sie  zeichnen 
sich  last  durchw^  durch  lange  Nadeln  aus.  So  hat  Pinus  excelsa 
Wallich  bei  Eatmandau  18  Centimeter  lange  Nadeln;  bei  der  Tschelu- 
Fichte  (Pinus  longifolia)  erreichen  sie  sogar  eine  lilnge  von  30  Centi- 
metem.  Eine  stattliche  Pyramidenform,  die  schon  an  der  Basis  des 
Stammes  beginnt,  weist  ^e  Deodwara-Ceder  (Cedrus  Deodora)  auf, 
welche  in  Nepal  bis  3350  Meter  H6he  emporsteigt  Auf  der  Nordhfilfte  von 
Sumatra  kommt  noch  eine  Kiefer  mit  langem^lattnadeln  (Pinus  Merkusii) 
vor;  doch  scheint  keine  Pinus- Art  den  Aequator  zu  iiberschreiten.  Von 
den  zu  d^  Coniferen  geh5renden  Podocarpus- Arten  des  indischen 
Archipels  spitzen  nur  wenige  (Podocarpus  cupressina)  ihre  Better  zu 
Nadeh  zu.  An  den  Casuarinen,  welche  offenbar  aus  dem  australischen 
Continent  stammen,  gehen  die  Nadeln  ganz  verloren.  Ihre  auffallenden, 
schachtelhalmahnlichen  Gestalten,  die  oft  in  grossen  Massen  auftreten, 
verleihen  viel&ch  den  sandigen  EUsten,  auf  den  Sundainseln  aber  bis- 
weilen  auch  Gebirgsgebieten  ein  eigenartiges  Aussehen. 

Fine  herrliche  Zierde  des  tropischen  Waldes  sind  die  zahlreichen 
Lianen  aus  den  verschiedensten  Pflanzen&milien  (Leguminosen^  Euphor- 
biaceen,  Urticeen,  Melastomaceen,  Piperaceen  u.  a.).  Mit  reizenden 
Bliithen  geschmiickt  ziehen  sie  sich  von  Baum  zu  Baum,  von  Ast  zu 
Ast  und  machen  so  den  Wald,  den  sie  v5llig  durchschlingen  und  um- 
schlingen,  undurchdringlich.  Aber  noch  uberraschender  ist  der  Formen- 
reichthum  der  Epiphyten,  d.  h.  deijenigen  Gewftchse,  die  nicht  im 
Frdboden , sondem  auf  anderen  Pfianzen  wurzeln,  ohne  jedoch  diese 
zu  omranken.  Unter  ihnen  sind  besonders  ausgezeichnet  die  Aroideen 
(Pothos)  mit  ihren  grossb&tterigen  Rosetten,  zahlreiche  zierliche  Fam- 
kr&uter  und  die  Orchideen  mit  ihren  ftusserst  manig&ch  gebauten  und 
pr^chtig  ge&rbten  Bliithen.  Von  letzteren  giebt  es  allein  auf  dem 
Inselgebiete  mehr  als  600  Arten  in  liber  100  Gattungen. 

Das  Strauchwerk , welches  das  Unterholz  des  Jungle  bildet 
(Rubiaceen,  Urdceen,  Ericeen,  Melastomaceen) , zeigt  meist  Oleander- 
und  Myrtenform;  in  den  diirren  Ebenen  des  Indusgebietes  sind  Dom- 
^aucher  ziemUch  hftufig.  Unter  den  nicht  verholzten  Laubpflanzen 
stehen  die  Sdtamineen  dem  Pisang  sehr  nahe.  Die  Zingiberaceen, 
eine  Gruppe  derselben,  enthalten  gewlirzhafte  Stoffe;  namenthch  liefert 
solche  die  Wurzel  des  Ingwer  (Zingiber). 

Gegenliber  dem  ausserordentlichen  Reichthum  an  Gewftchsen, 
welchen  das  Dickicht  des  feuchten  indischen  Junglewaldes  in  sich 
birgt,  haben  die  dUrren  Steppengebiete  eine  sehr  dtirftige  Flora.  Das 
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Letztere  gilt  nicht  etwa  nur  von  den  hoher  entwickdten  V^etations' 
formen,  von  Bkumen  und  Strauchwerk,  sondem  selbat  von  den  GrftBeni 
Auf  dem  Festlande  Asien’s  sind  die  Savanen  meist  nur  von  dem  1 bis 
1^/2  Meter  hohen  Alanggraae  (Imperata  cjlindrica)  bedeckt;  jeder  andere 
Pflanzenwuchs  wird  durch  dieses  Gew£lchs  verdrUngt  Auf  dem  sompfigen 
Boden  Java’s  weicht  es  dem  3 bis  4 Meter  hohen  Glaga-Schilf  (Sae- 
chamm  spontaneum),  welches  in  seinem  Herrschaftsbermch  ebenMs 
kein  anderes  Pflanzenleben  aufkommen  ISs^. 

Unter  den  Nahrungspflanzen  Indien’s  nimmt  der  Reis  dbe  orste 
Stelle  ein.  In  vielen  Gegenden  Hindostan’s  baut  man  im  Sommer 
Reis,  Mais,  Indigo,  Baumwolle,  Ingwer,  also  tropisdie  Gewdchse 
wUhrend  man  sich  nach  der  Herbstemte  mit  der  Cultur  von  Winter- 
friichten  (Weizen,  Hafer,  Hirse,  Bohnen,  Flachs,  Coriander)  be&sst 
Wie  durch  die  Cerealien,  so  hat  sich  auch  durch  Baomcultaren  iii 
vielen  TheUen  der  indischen  Welt  der  Charakter  der  Landschaft  weeent- 
lich  gettndert.  Wir  denken  hierbei  in  erster  linie  an  die  Coltur  des 
Kaffeebaumes  auf  Java,  des  Zimmtbaumes  auf  Ceylon,  des  Muscatnnss- 
und  GewiirznelkenbaumeB  auf  den  Molukken,  des  Brotbaumes  and  der 
Cocospalme  auf  den  Slidseeinseln,  sowie  der  Agnimen  (Citrus)  in  wr 
schiedenen  Theilen  Indien’s. 

7)  Das  Gebiet  der  Sahara,  welchem  auch  Arabien  and  (hs 
Miindungsland  des  Indus  hinzugefiigt  werden  darf,  ist  durch  das  stete 
Vorwalten  des  Passates  zu  Husserster  Begenarmuth  venirtheilt  Anf 
diese,  sowie  auf  den  tSglichen  Wechsel  von  fiirchterlicher  Sonnenglnth 
und  nahezu  bis  zum  Frost  gesteigerter  Eklte  ist  die  Armuth  der  Flora 
zuriickzuflihren.  In  den  meisten  Oasen  ist  das  Pflanzenleben  an  da^ 
Vorhandensein  des  Grundwassers  gebunden;  in  dnzelnen  Berglaod 
schaften,  in  denen  der  Passat  in  hQhere,  kkltere  Segionen  emporzusteigt? 
gezwungen  ist,  wird  der  Boden  nicht  selten  auch  durch  Begen  befeuchH 

Der  wichtigste  Baum  der  Wtiste  ist  die  Dattelpalme.  Sie  bs: 
unstreitig  hier  ihre  Heimath;  denn  sie  kommt  nur  innerhalb  der  klima* 
tischen  Grenzen  dieser  Zone  vor.  In  den  Oasen  finden  sich,  duiti: 
ktinstliche  BewUsserung  erhalten,  meist  dichtgeschlossene  Dattdwdder, 
deren  Friichte  flir  die  Wiistenbewohner  das  wichtigste  Nahrungsmittci 
sind.  Ausserdem  giebt  es  noch  eine  Zwergpalme  (Hyphaene  Aigo&’ 
in  der  Wiiste,  n^mlich  im  Ostlichen  Nubien.  An  BHumen  besitzt  dit 
Sahara  sonst  nur  noch  einige  Akazien  und  eine  baumartige  Tanoaiiske 
(Tamaiix  gallica).  Auf  dem  salzfreien  Boden  der  Wtiste,  nameotlfcb 
in  den  Dtinenth&iem  der  aJgerischen  Sahara,  zeigen  sich  nicht  selt^c 
die  blattlosen  Str&ucher  der  Spartiumfonn  (z.  B.  Retama,  Calligonaiii 
Ephedra);  der  von  Natrium  durchdrungene  Boden  hingegen  ist  ebd^ 
mit  Halophyten  bedeckt  wie  die  Salzsteppen  Bussland’s  und  Spanien'^ 
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Ein  Theil  derselben,  sowie  auch  der  WUstengrUser  ist  v5llig  identisch 
mit  asiatischen  Steppengewftchsen.  £ine  der  merkwilrdigsten  Pflanzen 
dieses  Qebietes  ist  die  in  A^ypten  and  Pal&stina  heimische  Jericho- 
rose,  Anastatica  hierochontica  (vgl.  S.  505).  Wie  in  den  Steppen  so 
wird  auch  in  der  Wtlste  durch  die  Bildung  von  Domen  and  die  Be- 
kleidung  mit  Haaren  den  Pflanzen  ein  Schutz  gegen  die  Wiistendttrre 
verliehen  (s.  S.  555).  — Arabian  zeichnet  sich  vor  den  tibrigen  lUlumen 
dieses  Wiistengiirtels  durch  aromatische  und  harzreiche  Pflanzen  aus. 

Nur  wenige  Theile  der  Sahara  sind  gtUizlich  ohne  Vegetation; 
selbst  die  steinigen  Fl^hen  der  Hammada  gewahren  bisweilen  domigen 
Oder  blattlosen  Strftuchem  einen  Standort  In  der  Ar^-  oder  DUnen- 
wuste  sind  zwar  die  Diinen  selbst  wegen  der  Beweglichkeit  des  Sandes 
von  Pflanzen  entbl5sst;  aber  in  den  angefeuchteten  Dlinenth^em  ver- 
einigt  sich  nicht  selten  der  hohe  Qraswuchs  der  Stipaceen  mit  einzelnen 
Strauchem  der  Spartiumform.  In  den  Wadis,  d.  i.  den  ThiQem,  von 
denen  die  steinige  Hochebene  durchschnitten  wird,  trifit  man  ausserdem 
noch  die  Tamarisken,  grosse  BUsche  von  Zizyphus,  deren  insches 
Griin  das  Auge  erfreut,  ein  hohes  GinstergestrSluch  (Betama)  und  eine 
kriechende  Capparis  mit  grossen  rosenfarbigen  Blumen.  Die  Oasen 
endlich  mit  ihren  zahlreichen  Culturgewflchsen , ihrer  Baumzucht  und 
ihrem  beschrSnkten  Ackerbau  diirfen  hier  eigentHch  nicht  in  Betracht 
gezogen  werden;  sie  waren  urspriinglich  Wadis  und  verdanken  nur 
menschlicher  Pflege  ihren  garten^lhnlichen  Charakter. 

8)  Das  Gebiet  der  Flora  von  Sudan  umschUesst  alle  Land- 
schaften  Afrika’s,  in  denen  die  R^en  w^hrend  des  Zenithstandes  der 
Sonne  Mien.  Dasselbe  erstreckt  sich  von  West  nach  Ost  quer  iiber 
ganz  Afrika  und  wird  in  beiden  HemisphUren  durch  den  20.  Breiten- 
grad  begrenzt;  nur  an  der  Ostktiste  schiebt  es  halbinselartig  eine  Zunge 
bis  zum  SO.  Grad  s.  Br.  vor. 

AUe  diejenigen  Bourne,  in  denen  die  trockene  Jahreszeit  verh&lt- 
nissmlbssig  lange  wSlhirt,  weisen  eine  Uppige  Entfaltung  der  GrMser  auf, 
baben  also  vorherrschende  Savanenbildung.  Jene  Grteer  sind  aus- 
gezeichnet  sowohl  durch  geselliges  Wachsthum  wie  durch  ausserordent- 
liche  Manigfaltigkeit  und  viel£ach  auch  durch  ansehnliche  Hohe.  In 
den  Waldlichtungen  am  oberen  Nil  schiessen  die  Halme  5 bis  6 Meter 
boch  empor,  so  dass  selbst  Girafien  sich  leicht  in  dieser  Vegetation 
verbergen  kOnnen.  Die  gewShnlichste  Erscheimmg  unter  den  tropischen 
Hochgrftsem  ist  hier  das  wilde  Zuckerrohr  (Saccharum  spontaneum), 
dessen  Halme  2 bis  4 Meter  messen.  Am  Ukerewe  und  lilngs  des 
Bahr-el-Abiad  ist  das  Papyrus-Schilf,  begleitet  vom  Ambak  oder  Kork- 
holzgebUsch,  sehr  hftufig,  M&chtige  Ghrasdickichte  von  bald  hohem, 
bald  niedrigerem  Wuchs  finden  sich  namentlich  im  Delta  des  Zambesi, 
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am  Congo  ^ in  den  Uferlandschaften  des  Ukerewe-Seea,  am  oberen  XU 
und  anderwftrts.  In  Uganda  am  Ukerewe-See  hindmi  sie  sogar  selt- 
samer  Weise  die  Viehzucht,  weil  die  Heerden  nicht  in  sie  emdiingeD 
kbnnen. 

Dunkle  Wfilder,  in  denen  sich  die  Bflume  dicht  znsanimenschaareii 
sind  im  Sudan  sehr  selten;  yielmehr  zerstreuen  sich  die  Bftnme  in 
regellosen  Gruppen  auf  der  Savane.  Wahrend  der  heissen  Jahreszeit 
▼erliert  ein  Theil  derselben  das  Laub.  Meistens  erreichen  sie  nicht 
die  Hohe  nordeuropidscher  Waldbftume.  Einer  der  hOchstai  ist  der 
in  Senegambien  heimische  Ceril-Cedro,  eine  dem  Mahagoni-Bamn  yct' 
wandte,  25  bis  80  Meter  messende  Meliacee.  Viele  Bttume  werden 
nur  an  den  Flussufem  hochstttmmig,  verkUmmem  aber  auf  der  SaYane; 
die  Akazien  emiedrigen  sich  hier  sogar  zu  Zwergb&umen  und  Strfiachern. 
Auf  der  anderen  Seite  aber  sind  verschiedene  Bftume  durch  die  riesige 
GrOsse  einzelner  Organe  ausserordentlich  bemerkenswerth  und  swar 
gerade  solche  Bftume,  die  durch  ihre  wdte  Verbreitung  in  hohem  Grade 
bestimmend  auf  die  Phjsiognomie  der  mittelafrikanischen  Landsduft 
einwirken.  So  Uberrascht  uns  der  Baobab-Baum  (Adansonia)  durch 
die  Dicke  seines  Stammes  (Durchmesser  6 bis  8 Meter),  erne  Bignoniacee 
(Kigelia)  durch  % Meter  lange  dicke  FiUchte  und  der  Ensete-Pisan;; 
(Musa  Ensete)  durch  die  bisher  unttbertroffene  GrOsse  seiner  Blfttter. 
Der  Baobab  geht  von  Nubien  imd  Sen^ambien  bis  zum  25.  Grad 
s.  Br.,  die  Eigelia  von  Nubien  und  den  Nigerlftndem  bis  Mozambique, 
die  abessimsche  Ensete  nach  SUden  bis  zum  Nyassa-See.  Die  Familie 
der  Lorbeergewftchse  hat  nur  wenige  Vertreter;  ebenso  sind  die  Fan* 
bftume  sehr  selten.  Hing^en  schmticken  zahlreiche  Akazien  mit  ihreo 
zarten  Fiederbiftttchen  von  Nubien  und  Senegambien  an  bis  za  deo 
stidlichen  Gebieten  die  Landschaften;  sie  sind  ausserdem  noch  wathYolL 
weil  sie  dem  aMkanischen  Handel  das  Mimosengummi  geben.  Die 
Tamarinde  (Tamarindus  indica),  welche  wahrscheinlich  aus  dem  Sudan 
stammt,  besitzt  den  stattlichen  Wuchs  der  Eiche,  trSgt  aber  gefiedert^ 
Laub.  Die  13  bis  16  Meter  hohe  Sykomore  (Ficus  qrcomoms),  die 
auch  nach  Aegypten  und  Palftstina  verpflanzt  ist,  hat  namendich  fiir 
die  nordOstlichen  Landschaften  Bedeutung;  aus  der  Gattung 
kommen  ausserdem  mehrere  Banyanen  im  nOrdlichen  Sudan  vor.  k 
dem  Ostlichen  Afrika  wftchst  der  Eaffeebaum  YYild.  Australische  Casua* 


rinen  haben  sich,  jedenfaUs  durch  MeeresstrOmungen  herbeigefthrt,  ant 
dem  sandigen  Boden  der  Mozambique-Etlste  angesiedelt. 

Der  grosse  tSgliche  Temperaturwechsel,  sOYrie  die  DUrre  der  trock^ 
nen  Jahreszeit  sind  den  Palmen  wenig  gfinstig.  Zwar  fehlt  es  kooeoi 
Theile  des  Sudan  an  Palmen;  aber  die  Anzahl  der  Arten  ist  sebn* 
mal  so  klein  als  in  Asien  oder  Amerika.  Von  hervorragender  Wick' 
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tigkeit  sind  drei  Palmen:  die  Dompalme  (Hyphaene  thebaica),  die 
Delebpalme  (Borassus  aethiopum)  und  die  Oelpabne  (Elaeis  guineensis). 
Die  beiden  ersten  haben  F^cherlaub  and  bewohnen  yorzugsweise  den 
Sudan;  die  letztgenannte,  die  gleich  der  Dattelpalme  mit  Fiederblatt 
versehen  ist,  gehOrt  hauptsftchlich  Guinea  und  den  ostwarts  davon  ge- 
l^enen  L^dem  an.  Auch  die  Zwergpabnen  und  Pabnlianen  sind  dem 
Sudan  nicht  fremd. 

Von  den  Cacteen  Amerika’s  unterscheiden  sich  die  fleischigen 
Euphorbien  Afrika’s  £ist  nur  durch  den  Bau  der  BlUthen,  und  dassdbe 
gilt  Yon  den  amerikanischen  Agaven  im  Vergleich  zur  Alo6  A&ika’s. 
Beide  Formen  erlangen  aber  erst  im  Caplande  das  Maximum  ihrer 
Entfaltung.  Ein  nubischer  Euphorbienbaum  (E.  candelabrum),  mit 
dessen  Milchsaft  man  die  Pfeile  vergiitet,  erreicht  eine  H6he  von  10 
Metem  and  wird  durch  einen  fleischigen  Baum  Abessinien’s  (E.  abjs- 
sinica)  an  Hohe  noch  Ubertroffen.  In  den  durren  Gegenden  am  Slid* 
8aume  der  Sahara  bedeckt  das  4 bis  6 Meter  hohe  Gebiisch  des  Oschur- 
stranches  (Caiotropis  procera)  oft  weithin  die  Ebenen,  namentlich  in 
Nubien,  sowie  am  Tsad>Se^;  in  Bomu  bemerkt  man  wUhrend  der 
trockenen  Jahreszeit  gar  keine  andere  Pflanzenform  als  den  Oschur. 
Seine  grossen,  eifbrmig.gerundeten  Blotter  sind  durch  eine  pergament- 
fihnliche,  bhlaliche  Oberhaut  g^en  Sonnengluth  und  Dtirre  geschUtzt. 
Am  Bahr-el-Asrak  bildet  eine  Tamariske  (Tamarix  nilotica)  blattlose 
Oebtische  und  Wklder  von  bl&ulicher  Fftrbung.  Auffallend  ist  nament* 
lich  der  Reichthum  an  kleineren  and  grQsseren  DomstrUuchem;  ins- 
besondere  sind  die  Succulenten  (Fettgew^chse)  fast  allgemein  mit  Domen 
bewafinet.  Ja  selbst  zahlreiche  Bftume,  namentlich  die  Akazien,  nehmen 
an  diesem  Charakterzug  der  dortigen  Vegetation  theil.  In  gewissen 
Gegenden  Nubien’s  und  Abessinien’s , sowie  in  Bomu  ist  &st  kein 
Holzgewftchs  ohne  Domen. 

lianen  sind  im  tropischen  Afrika  bei  weitem  nicht  in  solcher 
Fulle  Yorhanden  wie  in  Asien  und  Amerika;  immerhin  sind  sie  in  den 
feuchten  Waldungen  namentlich  der  wesdichen  Eiistenterrasse  reich 
genug  entwickelt,  um  dem  Wanderer  vielftich  den  Pfad  zu  yerspemen. 
Auch  der  Epiphyten,  namentlich  der  reizenden  Orchideen,  entbehren 
jene  Waldungen  nicht  ganz. 

9)  Das  Gebiet  der  Kalahari  und  der  yerwandten  Land- 
schaften  Suda&ika’s  liegt  zwischen  dem  20.  und  29.  Grad  s.  Br.  und 
reicht  yon  dem  Westrande  der  5stlichen  Eiistenterrasse  bis  zur  West- 
kUste.  Die  R^enarmuth  dieser  Wttste  wird  in  erster  Linie  durch  die 
an  der  Eiiste  yon  Sud  nach  Nord  ziehende  Benguela-Str5mung  herbei- 
gefUhrt  (s.  S.  263.  265). 

Hinsichtlich  ihres  Vegetationscharakters  ist  die  Kalahari  ein  eigen- 
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thiimliches  Mittelglied  zwischen  WtLste,  Savane  und  GestrSuchsteppe. 
Oasen  mit  sesshafter  Bev^lkenmg  giebt  es  nicht;  wohl  aber  ge^p^hrt 
sie  den  Heerden  der  Nomaden  Nahnmg.  Waldbildung  ist  nicht  voDig 
ausgeschlossen ; doch  kann  kaum  irgendwo  mit  Erfolg  Ackerbau  ge- 
trieben  werden. 

In  dem  wiiaten  EUstengebiete  des  Damaralandes  findet  sich  eines 
der  merkwlirdigsten  Gewftchse  der  Erde:  Welwitschia  mirabilis  (von 
den  Eingeborenen  Tumbo  genannt).  Der  umgekehrt-kegeifi5rmige  Stamm 
dieses  Zwergbaumes  ist  als  dicke  Wurzel  in  die  Erde  yersenkt  mA 
erhebt  sich  als  eine  runde,  flache,  bisweilen  4 Meter  im  Umfiuig  hahende 
Tafel  nur  wenige  Centimeter  tiber  den  Boden.  Ausser  den  Fruck- 
zapfen  erzeugt  sie  nur  zwei  schilfkhnliche,  flach  auf  den  Boden  ge* 
streckte  Samenblatter,  welche  sich  trotz  des  hohen  Alters  der  Pflanze 
(100  Jahre)  nie  emeuem  und  auch  dann  ihre  Lebenskraft  noch  be 
wahren,  wenn  sie  durch  Unwetter  oder  sonst  welche  Znftlle  zorscUitzt 
und  in  Fetzen  zerrissen  worden  sind.  Die  GrOsse  dieser  Blfttter  betragt 
2,  bisweilen  auch  4 bis  6 Meter. 

Im  Innem  des  Damaralandes  beherrschen  Domstraucher,  &st  nnr 
zur  Gattung  Acacia  gehOrig,  die  Physiognomic  der  Landschaft.  Am 
hftufigsten  ist  der  Haakedom  (Acacia  detinens).  Derselbe  beaitzt  in 
seinen  Domen  so  Tortreffliche  Fangwerkzeuge,  dass  es  selten  jemandem. 
der  sich  unvorsichtig  ihm  genaht,  gelingt,  ohne  Verlust  der  Eleidrf 
sich  yon  ihm  zu  befreien.  Die  Colonisten  bezeichnen  diesen  Straacli 
recht  charakteristisch  mit  dem  Namen  „WarP  ein  Weilchen^.  Vidfech 
g^en  die  Akazien  in  Baumformen  tiber;  doch  sind  auch  diese  sftmmtKd) 
mit  Domen  behaftet.  Unter  ihnen  ist  die  Giraffen-Akazie  (A.  GiraSte* 
am  bekanntesten , deren  Laub  der  Giraffe  als  Nahrung  dieni  Unter 
den  librigen  sparlichen  Baumformen  ist  noch  eine  Bauhinia,  der  Mopane- 
Baum,  zu  erwidmen,  dessen  sch6nes,  dunkelgrtines  Zwillingsblatt  verticai 
gestellt  ist,  sowie  eine  Oliyenform  aus  dem  Caplande  (Olea  yemicosa  . 
Auch  an  Graswuchs  fehlt  es  der  Kalahari  keineswegs,  und  zwiscbe: 
den  Grasbttscheln  wird  yielfiwjh  der  Boden  yon  rankenden  Ktirbispr 
wftchsen,  insbesondere  yon  der  sUdainkanischen  Wassermelone  (CitrallQi 
caffer)  tlberwuchert,  deren  Saftfldle  den  Thieren  einen  Ersatz  fbr 
mangelnde  Wasser  gewflhrt.  Mehrere  Asclepiadeen  liefem  groase  es$- 
bare  Knollen,  und  zahlreiche  Zwiebelgewfichse  entfidtm  nach  den 
sommerlichen  Gewitterregen  einen  herrlichen  Blumenflor. 

10)  Das  Gebiet  des  Caplandes  wird  im  Norden  durch 
Gariep,  im  ttbrigen  aber  (bis  auf  die  Nordostseite)  durdi  das  Meer  get 
abgegrenzt.  In  meteorologischer  Beziehung  gleicht  der  giOssere 
liche  Theil  dieses  Gebietes  Stideuropa,  da  die  Regenzeit  in  den  Winttf 
feUt  (ygl.  S.  267  f.).  Doch  werden  nur  die  Etistengebiete  rewilKi 
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beaetzt;  denn  die  yom  Meere  her  kommende  Feuchdgkeit  wird  an 
der  Aossenaeite  der  Gebirge^  welche  die  Terrassen  des  inneren  Hoch- 
landes  mnsilumen,  verdichtet;  die  centrale  HochflMche  leidet  daher  sehr 
an  Durre.  Die  inunerhin  seltenen  Gewittergusse  im  Sommer  sind 
bei  so  mttchtiger  Sonnengluth  nicht  im  Stande,  die  scblummemden 
Er^lfte  der  Steppenpflanzen  wachzurofen;  hingegen  vermQgen  die  winter- 
lichen  Niederschkige  diese  GewlUihse  zu  einem  kurzen  LebensfrUhling 
zu  erwecken. 

Solchem  Charakter  des  Elimas  entsprechend  eracheint  auch  die 
Flora  des  Caplandes  dtlrr  und  ftrmlich;  dennoch  weist  sie  eine  Manig- 
faltigkeit  der  Arten  auf,  wie  sie  auf  so  kleinem  Haume  nirgends  wieder 
gefunden  wird.  Auf  einem  einzigen  Berge,  am  Dutoitskloof  bei  Paarl^ 
z^te  Dr^ge  wfthrend  des  Frfihlings  gegen  760  bltlhende  Gefess- 
pilanzen  , von  denen  die  Hulfte  Strilucher  ^waren.  StrILucher  sind  es 
tiberhaupt,  die  im  Caplande  dominiren,  und  unter  ihnen  wiederum 
geh5ren  die  meisten  zu  den  Eriken-  und  Proteaceenformen.  Da  die 
Erikennadel  in  einer  Reihe  von  Familien  imd  Gattungen  des  ver- 
sehiedensten  Baues  wiederkehrt,  die  nur  zur  BlUthezeit  unterschieden 
werden  k5nnen  (namentlich  bei  den  Bruniaceen,  Diosmeen  und  Stil- 
bineen)  und  da  femer  die  Eriken  selbst  (in  gegen  440  Arten)  vor- 
walten,  so  gewinnen  die  Landschaften  ein  Geprtlge,  das  lebhaft  an  die 
Haiden  der  baltischen  Ebene  erinnert.  Wunderbar  ist  es,  dass  in 
dem  gleichartigen , unansehnlichen  Gestrtipp  die  Triebe  zu  einer  so 
ausserordentlich  wechselnden  Omamentik  der  BlUthen  verborgen  sind. 

Auf  der  Hochflftche  im  Innem  bUdet  der  mit  langen,  weissen 
Domen  versehene  E^arroodom  (Acacia  horrida),  fast  der  einzige  Ver- 
treter  der  Mimosenform,  das  gewOhnliche  Ufergebtisch  der  FItisse.  Die 
Cactusform  wird  nachgeahmt  von  den  Euphorbien  und  im  Kleinen  von 
den  Arten  einer  Asclepiadeengattung  (Stapelia).  Die  domigen,  von 
Milchsaft  ganz  durchdrungenen  Gliederst^lmme  der  Euphorbien  werden 
oft  haushoch  (E.  grandidens  tlber  15  Meter  hoch)  und  breiten  ihre 
Zweige  zu  einer  schirmfbrmigen  Krone  aus.  Femer  begegnet  man 
zahlreichen  Arten  von  Alo6,  Ficoideen  (Mesembryanthemum) , Portula- 
ceen,  Crassulaceen  und  einer  Synantheree  (Kleinia).  Die  verschiedenen 
Arten  von  Mesembryanthemum  sind  in  gleichem  Sinne  Steppenlftufer 
wie  die  Jerichorose.  Die  zahlreichen  ZwiebelgewachsO  (800  Artenj 
namentlich  Liliaceen  und  Irideen)  kleiden  die  Steppen  wldirend  der 
knizen  R^enzeit  in  ein  herrliches,  buntfarbiges  Gewand.  Hingegen 
sind  die  Grftser  weder  durch  Artenreichthum,  noch  durch  Uppiges 
Wachslimm  ausgezeichnet.  Sowohl  auf  den  Flftchen  der  E^arroo,  wie 

*)  Die  Gesammtzahl  der  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Gefasspflanzen 
des  Caplandes  betragt  nach  Grisebach  8000. 
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auf  den  stidlichen  und  westlichen  Terrassen  werden  die  Steppengritea: 
durch  Bestiaceen  verdr&ngt,  deren  barter  Hahn  ala  Fatter  vollig  wertUoe 
iat;  Viebheerden  wlirden  bier  alao  keine  geniigende  Nahrung  findea. 
In  den  FlQsaen  verzogert  daa  Palmietschilf  (Prionium)  die  Bew^ongen 
des  Waasers  und  bewahrt  dieseiben  so  Ittngere  2seit  vor  Auatrockmmg. 

Die  Bftume,  deren  Artenzabl  nur  eine  beachrftnkte  ist^  aind  durch* 

klein,  hdchatena  6 bis  10  Meter  hoch.  Auagedehnte  Waldbeat&nde 
kommen  &st  nor  an  der  Kiiate  zwiachen  der  Tafel-  and  A]goa*Baj 
Yor;  auf  dem  Hochlande  verltot  der  Baumwucha  nie  die  Ufer  der 
FlUsse.  Hinsicbtbch  ihrer  Belaubung  n^em  sich  die  B&ame  mebt 
der  OUven-  und  Lorbeerform.  Die  Coniferen  tragen  keine  Kadela 
sondem  daa  Blatt  der  Cypreaae  (Widdringtonia)  oder  der  Obve  (Fodo- 
carpua).  In  dem  Waldeadickicht  trifit  man  tippige  Fame  (Todea)  usd 
lianen,  sowie  zwei  bei  una  ala  Zierpflanzen  bekannte  G^w^chae:  eine 
Sdtaminee  (Strelitzia)  and  eine  Aroidee  (Richardia).  Die  datlichen 
Gebiete  weiaen  auch  eine  Zwergpalme  (Phoenix  reclinata)  und  emige 
Arten  der  den  Palmen  physiognomiach  nabe  atehenden  C^cadeec 
(Encephalartos)  auf. 

11)  Daa  Gebiet  dea  auatraliacben  Continents  emp&ngt 
seiner  Lage  zu  beiden  Seiten  des  aiidlicben  Wendekreisea  entBprecbend. 
ein  grosses  Maas  von  Sonnenwftrme;  daneben  ist  jedoch  daa  Kliiua 
Uber  dem  grOssten  Tbeile  ein  so  trockenes,  daas  das  Pflanzenleben 
aebr  in  seiner  Entwicklung  gehemmt  wird.  Nur  die  Ostkiiate,  wo  die 
Seewinde  an  Bergterrassen  emporweben/  erbMt  reichliche  Regen;  bier 
feblt  ea  daher  aucb  nicht  an  herrlichen  Waldungen. 

Unter  den  Btlumen  Australien’s  treten  die  Eucalypten  (neuboUlio* 
dische  GummibHume),  unter  den  StrUuchem  die  Proteaceen  am  masses* 
haftesten  auf.  Die  ersteren  (150  Arten)  bilden  den  grOsaten  Theil  der 
australischen  Willder,  denen  sie  durch  ihre  blaugrUnen,  lederartiges. 
immergrttnen  BUltter  eine  besondere  Physiognomie  verleihen.  Schon 
diese  Bttmne  verrathen  die  Trockenheit  des  australischen  Elimas:  der 
graue  oder  bhluliche,  glanzlose  Farbenton  der  Blotter  macht  den  Ein* 
dmck  stockenden  Saftumtriebea,  und  die  mit  dem  Rande  gegen  des 
Zweig  gerichtete  Stellung  derselben  soil  doch  nur  dazu  dienen^  die 
Sonnengluth  von  den  Bkttem  abzuwenden  und  die  Verdunatong  za 
verringem,  indem  so  den  Sonnenstrahlen  eine  mOglichst  kleine  Fliiche 
geboten  wird.  Fine  gleiche  Blattstellung  weisen  Ubrigens  auch  die 
australischen  Akazien  auf.  — Die  Gestrftuchdickichte  (^Scmb^)  der 
Proteaceen  Uberkleiden  eben&Us  weite  R&ume  des  Continents.  Hit  des 
Eucalypten  theilen  die  Proteaceen  die  Armuth  an  Laubgiiin,  die  dichte. 
starre  Oberhaut  des  Blattes , sowie  die  Manigfisdtigkeit  der  GrOase  una 
Gestalt  des  Laubes.  GewOhnIich  miachen  sich  mit  den  Proteaceen  zahl* 
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reiche  Epacrideen^  welche  die  dem  australischen  Continent  mangelnden 
Eriken  ersetzen.  — Eine  dritte  Charakterform  der  australischen  Holz- 
gewilchse  ist  die  der  blattlosen  Casuarinen;  die  Functionen  der  Blotter 
vollziehen  sich  bei  ihnen  an  der  Oberfl&che  der  zarten  Zweige,  die 
wie  beim  Schachtelhalm  gestreift  sind.  Die  Blatdosigkeit  ist  Ubrigens 
nicht  auf  die  Casuarinen  beschr£lnkt;  sie  zeigt  sich  ebenso  bei  dem 
durch  seinen  fleischigen  Fruchtstiel  bekannten  Santalaceenbaum  (Exo* 
carpus  cupressiformis) , sowie  an  zahlreichen  Strftuchem.  Auch  diese 
blattlosen  Holzgewachse  sind  beredte  Zeugen  flir  die  DUrre  des  austra- 
lischen Elimas. 

Die  australischen  Coniferen  besitzen  bald  ftusserst  kleine  Nadeln 
(Callitris,  Dacrydium),  die  sich  bisweilen  sogar  zu  Schuppen  verkUrzen; 
bald  ntthert  sich  ihr  Blatt  der  Eucalyptus-  und  Olivenform.  Zu  den 
fionderbarsten  Pflanzenformen  Australien’s  gehdren  die  Grasbftume  (Xan- 
thorrhoea  und  Elingia),  welche  in  Westaustralien  durch  ihr  hftufiges 
Auftreten  sogar  bestimmend  auf  die  landschaftliche  Physiognomie  ein- 
wirken.  Der  Holzstamm  dieser  Gewachse,  der  gewQhnlich  etwa  einen 
Meter  hoch  ist  und  nur  bei  den  Eingien  eine  Hohe  yon  6 bis  10  Metem 
erreicht,  trfigt  an  seinem  oberen  Ende  einen  m^htigen  Blischel  von 
groben  Grasbl&ttem. 

Die  Palmen  Australien's  (24  Arten)  vertheilen  sich  auf  den  nSrd- 
lichen  und  5stlichen  Etistensaum;  bis  auf  die  Cocospalme  sind  sie  alle 
Australien  eigenthUmlich.  Sie  sind  theils  Fiederpalmen  (die  Archonto- 
ph5nix- Arten),  theils  FlU^herpalmen  (die Livistona- Arten);. die  hOchsten 
erlangen  eine  H5he  von  25  Metem. 

Sehr  wichtig  6lr  Australien  ist  die  Menge  rasenbUdender  Grftser. 
In  reicher  bewMsserten  Gegenden  ist  der  Wiesenteppich  ein  untmter- 
brochener;  in  dem  trockenen  Innem  sondem  sich  zwar  die  Rasen, 
liefem  aber  stets  den  Heerden  immer  noch  eine  gute  Nahnmg  (nament- 
lich  das  ElUiguruh-Gras , Anthistiria  australis),  wenn  die  Dtirre  nicht 
nllzulange  anhalt.  Hierauf  beruht  die  in  neuerer  Zeit  sich  immer  gross- 
nrtiger  entfaltende  Schafzucht.  Immortellen  und  Zwiebelgewachse  (Lilia- 
^n)  sind  der  Hauptschmuck  jener  Grasebenen.  Salzpflanzen  mit 
^^gen  BlUttem  (unter  ihnen  der  Salzbusch,  Khagodia  esculenta,  eine 
der  hflufigeren  Chenopodeen)  bedecken  hier  wie  in  der  Alten  Welt 
den  von  Salz  durchdrungenen  Boden. 

Der  gr5sste  Theil  von  Australien  ist  entweder  Waldsavane  oder 
^rub.  Die  erstere,  welche  Ubrigens  diesem  Erdtheil  eigenthUmlidi  ist, 
zeigt  emen  grUnen  Wiesenteppich  auf  dem  Boden  der  lichten  Eucalyptus- 
'^aldungen,  deren  BSume  sich  so  weit  von  einander  entfemen,  dass 

ihre  Laubkronen  nicht  mit  einander  bertthren.  Offenbar  begUnstigt 
das  helle  Licht  in  diesen  Waldungen  die  Ekitwicklung  der  Grftser. 
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Doch  giebt  es  auch  Ghraaland  mit  seltenem  und  niedrigem  Baumwachs, 
sowie  baumlose  Steppe  und  wirkliche  wasserlose  Wtiste.  Der  Scnib 
ist  ein  mit  dicht  verschlongenen  Strftuchem  der  Proteaceen-  and  Eiikei- 
form  Uberzogenes  Land,  auf  welchem  sich  nur  sdten  Bttome  erfaebea 
Er  hindert  nicht  bloss  den  Beisenden  auf  seiner  Wanderung,  sondero 
spottet  auch  alien  menschlichen  Anstrengungen,  ihn  in  ein  Cultariand 
zu  verwandeln;  nicht  einmal  das  Feuer  ist  im  Stande,  das  hartnSckige 
Strauchwerk  zu  yertilgen.  Der  Scrub  hemmt  also  in  gleichem  Masse 
die  Fortschritte  menschlicher  Cultur,  wie  die  Waldsavane  sie  f&rdert. 
Ein  gemischtes  Walddickicht  trifit  man  feust  nur  in  den  feuchten  Creek* 
thillem  an  der  Ostseite  des  Continents.  Hier  ist  es  zugleich,  wo 
Zahl  einheimischer  Baumarten  am  gr5ssten  ist  (auf  Queensland  aDem 
kommt  mdir  als  die  Halfte  aller  australischen  Bllume)  und  zngleich 
einzelne  Individuen  von  Eucalyptus  amygdalina  bis  zu  der  Biesenbdke 
von  152  Metem  emporsteigen. 

12)  Das  ndrdliche  Waldgebiet  Amerika’s  erstreckt  sid) 
von  der  Berings-Strasse  und  Neu-Fundland  bis  zur  Halbinsel  Floiida 
und  zur  Mississippi-Mtindung ; nur  im  Westen  wird  der  50.  Grad  gegeo 
Sud  bin  nicht  wesentlich  ttberschritten.  Die  klimatischen  Verhsltoisse 
stimmen  im  allgemeinen  mit  den^  des  europfiisch*asiati8chen  Wald- 
gebietes  tlberein  (vgl.  S.  278  ff.).  Da  sich  die  amerikanische  Waldsone 
den  Tropen  ausserordentUch  n&hert,  so  gewinnt  ihre  Flora  gegen  S5d 
hin  einen  tropischen  Charakter;  aber  diQser  Uebeigang  ist  ein  so  all- 
mMhlicher,  dass  sich  bis  an  den  Mexicanischen  Meerbusen  zwar  Ab- 
stuixmgen,  aber  keine  durchgreifenden  Naturgrenzen  erkennen  lassen. 

Die  Physiognomie  des  nordamerikanischen  Waldes  ist  fast  genaa 
dieselbe  wie  die  des  nordischen  Waldes  der  Ostlichen  Hemisphfira  Wir 
begegnen  hier  wie  dort,  namentlich  im  Norden,  vielfach  densdbeQ 
Gattungen  der  Nadel-  wie  LaubhOlzer;  nur  sind  die  Arten  beid^ 
Hemisphftren  stets  verschieden.  In  einigen  Gattungen  ist  die  2^  der 
Arten  in  Amerika  erh5ht,  in  anderen  aber  vermindert.  Bis  jetzt  ist 
es  noch  nicht  gelungen,  die  Identitftt  einer  Baumart  an  beiden  athn- 
tischen  Ktlsten  nachzuweisen;  doch  sind  den  beiden  nlther  gerQcktsi 
padfischen  Etisten  einzelne  Arten  (z.  B.  Pinus  Menziesii)  gemdn. 

Grisebach  zerlegt  das  amerikanische  Waldgebiet  in  flinf  Zones. 
Die  nOrdlichste  derselben  ist  die  der  weissen  Tanne  (Pinus  alba),  welcbe 
von  alien  dortigen  Nadelh^lzem  am  weitesten  nach  dem  Norden  vor- 
dringt  (bis  zum  68.  Breitengrad).  Auf  ungeheuren  Rftumen  dieilt 
sie  mit  keinem  anderen  Baume  den  Waldboden.  Diese  einfbnnigeD 
Waldungen  erfahren  hie  und  da  an  den  Flussufem  eine  VerSodonng. 
wo  auch  die  amerikanische  L^he  (P.  microcarpa),  die  Balsamtanse 
(P.  balsamea),  sowie  Laubb^ume  (Weiden,  Erlen,  Pappeb)  kl^^ 
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Ufergehdize  bilden.  Eine  Birke  (Betula  papyracea)  geht  eben&lLs  bis 
ziim  68.  Breitengrade  nach  Norden.  Die  Tannenzone  endigt  am  Saska- 
tschawan  (54®  n.  Br.),  wo  die  Steppe  beginnt;  ostwMrts  reicht  sie  bis 
an  die  EUsten  von  Labrador. 

Die  zweite  Waldzone,  die  der  Oregon-Tannen , um&sst  die  dnrch 
ein  mildes,  regenrdches  Elima  ausgezeichneten  Uferlandschaften  des 
Stillen  Oceans  von  Sitcha,  vielleicht  von  Aliaska  an  bis  zum  Or^on. 
Auch  bier  walten  Nadelh5lzer,  meist  Bsiume  von  ungeheurer  GrOsse 
vor,  namentlich  verschiedene  Tannen,  wie  die  Douglas-,  Menzies-  und 
Schierlingstanne  (P.  Douglasii,  P.  Menziesii,  P.  Mertensiana) , femer 
eine  harzreiche  Baefer  (P.  ponderosa)  und  die  Oregon-Ceder  (Thuja 
gigantea).  Die  Douglastanne  misst  nicht  selten  60  bis  80,  bisweilen 
sogar  100  Meter  H6he.  Zu  jenen  Coniferen  gesellen  sich  6rtlich  Laub- 
hdlzer,  nMmlich  Ahome,  Pappeln,  Erlen  und  eine  Eiche  (Quercus 
Garryana). 

Die  dritte  Waldzone,  die  der  Laubh6lzer  mit  periodischer  Belaubung, 
li^  im  Osten  der  n5rdlichen  Prairien  an  den  canadischen  Seen.  Zu 
ihr  geh5ren  Canada  und  die  nordOstliche  Gruppe  der  Vereinigten  Staaten 
bis  Virginia  und  Eentucky  (incl.).  Im  Norden  suchen  noch  Tannen 
und  Weihmuthskiefem  dem  Laubholz  die  Herrschaft  streitig  zu  machen; 
weiter  nach  Suden  aber  dominirt  das  letztere  durchaus.  Canada  besitzt 
grosse  Eichen-,  Uhnen-,  Eschem  und  AhomgehOlze,  welche  namentlich 
im  Herbste  bei  ganz  allmfthlicher  Entfkrbung  der  Blotter  durch  die 
verschiedenen  NUancen  des  Roth,  Orange  und  Gelb  hohe  landschaftliche 
Reize  bieten.  In  der  Breite  von  Pennsylvanien  werden  die  Wilder 
vorzugsweise  von  vier  Eichen,  der  Eastanie  und  einem  Wallnussbaum 
(Juglans  nigra)  gebildet;  in  geringerem  Grade  sind  hieran  betheiligt 
die  nordamerikanische  Buche  (Fagus  ferruginea),  der  Tulpenbaum 
(liriodendron)  und  eine  Laurinee  mit  abfallendem  Laube  (Sassafras 
officinale). 

Die  vierte  Waldzone  ist  auf  Neu-Fundland  beschrankt.  Niedrige 
Waldungen,  bestehend  aus  nur  6 bis  10  Meter  hohen  Tannen, 
lilrchen  und  Birken,  wechseln  hier  tiberall  mit  offener  Landschafr. 
Eigenthtlmliche  Gewachse  weist  diese  Insel  fast  gar  nicht  auf. 

Die  filnfte  Waldzone,  die  der  subtropischen,  zum  Theil  sogar 
tropischen  Gewftchse,  erstreckt  sich  von  Nordcarolina  und  Tennessee 
bis  Florida  und  Louisiana.  Als  Vertreter  der  subtropischen  Bsume 
betrachten  wir  die  BMume  mit  immergriinem  Laube,  z.  B.  eine  der 
Steineiche  flhnliche  Eiche  (Quercus  virens)  und  den  amerikanischen 
Oelbaum  (Olea  americana).  Als  tropische  Formen  sind  anzufhliren 
die  Liliaceenbftume  ( Yucca- Arten),  die  BromeHacee  Tillandsia  usnoides, 
deren  silberweisse,  frdenfbrmige  Stengel  von  den  Eaefem  herabhftngen. 
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sowie  das  Riesenrohr  (Arundinaria  macrospenna) , ein  mftchtigeB  bann' 
busartiges  Geblisch  mit  liber  10  Meter  hohen  Stengehi,  welches 
namentlich  in  den  unteren  Mississippi -Niedeningen  tippig  wnchert 
In  den  stid5stlichen  Vereinigten  Staaten  giebt  es  fbnf  niedrige  FlUdier> 
palmen,  deren  Gestalt  nicht  sehr  von  deijenigen  der  europabchen 
Chamaerops  abweicht  \ ihre  Nordgrenze  liegt  in  Slidcarolina  unter 
34Vs^  n*  Br.  Vier  davon  gehOren  zu  der  Gattung  Sabal;  tod 
ihnen  scheint  sich  nur  Sabal  Palmetto  zu  einem  liber  10  Meter  hohen 
Baume  zu  entwickeln.  In  Slidcarolina  und  weiter  slidwftrts  gedeiht 
die  immergriine  Magnolie  (JSL  grandiflora),  einer  der  stattlichsten  Baume 
Nordamerika's,  und  die  Ufer  Louisiana’s  werden  von  Mangrovewaldungen 
(Rhizophora  Mangle)  umsaumt  Der  wichtigste  Waldbaum  dieser  Zone^ 
welcher  namentlich  die  sumpfigen  Ufergebiete  von  Louisiana  bb  Vir- 
ginia  fast  ausschliesslich  beherrscht^  bt  die  langnadelige  Kiefer  (Pinas 
australb).  In  jenem  Sumpflande  findet  sich  femer  die  mit  zarten,  in 
Doppelreihen  geordneten  Nadeln  geschmlickte  Sumpfcypresse  (Taxodium 
dbtichum)  und  in  den  AUeghanies  die  auch  im  Norden  verbrmtete 
schwarze  Tanne  (P.  nigra). 

Das  Unterholz  der  amerikanbchen  Walder  wird  von  zahlreichen 
immergriinen  Strauchem  gebildet,  unter  denen  die  Rhodoreen  (z.  B. 
Rhododendron  maximum,  3 bb  6 Meter  hoch)  und  die  der  Mjrten' 
form  entsprechenden  Vaccinien  am  wichtigsten  sind.  Dieses  Unterholz 
zeichnet  sich  gleich  sehr  durch  grosse  Dichtigkeit  wie  durch  hohen 
Wuchs  aus. 

Offene  Landschaften  waren  dem  nordamerikanbchen  Waldlande 
in  seinem  Urzustande  femt  ganz  fremd;  wo  sie  aber  vorhanden  waren, 
besassen  sie  auch  brauchbare  Graser  (Triticum). 

Die  Cultur  der  osthembpharischen  Cerealien  gelingt  in  Ameiika 
ebenso  gut  wie  bei  uns;  namentlich  zeigt  der  Mais,  der  sogar  in  Canada 
gebaut  wird,  ein  ausserordenthches  Akklimatba1ionsverm(%eD.  Die 
Gerste  liefert  noch  unter  dem  65.  Breitengrade  bei  Fort  Norman  in 
gUnstigen  Jahren  gute  Emten.  Der  europftbche  Weinstock  ist  niigfflds 
mit  GlUck  eingefhhrt  worden;  doch  bt  es  gelungen,  aus  einheimbcheD 
Arten  (Vitb  vulpina  und  V.  labrusca)  durch  Veredelung  einen  guten  Web 
zu  gewinnen.  Wie  im  Norden  wogende  Getreidefelder,  so  haben  im 
Sliden  grosse  Culturen  von  BaumwoUe,  Zuckerrohr,  Tabak  und  Reb 
den  Wald  weithin  zurilckgediangt 

13)  Das  Prairiengebiet  nimmt  den  Raum  zwbchen  den  Mb* 
sbsippi'Niederungen  und  der  califombchen  Sierra  Nevada  ein;  im  Norden 
wird  es  durch  den  50.  Grad  n.  Br.,  im  Sttden  durch  den  Wendekreb 
des  Krebses  begrenzt.  Wie  in  den  asbtbchen  Steppen  folgt  der  kurzai 
von  genUgendem  Regen  begleiteten  Entwicklungszeit  der  Gewadise  im 
Frilhling  die  DUrre  eines  hebsen  Sommers  und  sp&ter  die  Kfihe  eines 
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strengen  Winters,  welche  beide  gleich  sehr  die  Entfaltung  der  Vegetation 
beeintrdchtigen.  Die  Hochebene  Utah  hat  sogar  einen  ausgesprochenen 
Wtistencharakter,  da  sie  allseitig  von  Qebirgen  umgeben  ist  and  somit 
^t  jeder  Wind,  woher  er  auch  wehen  mag,  seine  Wasserdflmpfe  ver> 
liert,  bevor  er  auf  die  HochflUche  gelangt.  Der  wasser-  and  quellen- 
arme,  stark  salzhaltige  Boden  derselben  ist  ohne  Graswuchs;  vOllig 
vegetationsloses  G^stein  erblickt  man  zwischen  zerstreuten  Grappen 
von  Chenopodeen  (Sarcobatus,  Atriplex  canescens)  and  geselligen  Arte- 
misiastrftuchem  (A.  tridentata  and  A.  cana). 

In  den  trockenen  Klimaten  Amerika’s,  somit  auch  in  dem  Prairien- 
gebicte,  ist  keine  Pflanzen&milie  von  grOsserer  landschaMicherBedeatung 
als  die  der  Cacteen.  Diese  ursprttnglich  rein  amerikanische  Familie 
zeigt  zwar  erst  in  den  Tropen  den  gr5ssten  Formenreichthum;  doch 
besitzen  bereits  die  sUdlichen  Prairien  eine  grosse  Anzahl  von  Arten, 
und  selbst  in  den  Missouri-Ebenen  (bis  zum  49.  Grad  n.  Br.)  findet  die 
Cactusform  noch  einen  sehr  h^ufigen  Vertreter  in  einer  Opuntie  (O. 
missouriensis).  Bald  stellen  die  CacteensUlmme  qrlindrische  oder  pris- 
matische  S&ulen  dar  (Cereen),  bald  Eugel-  oder  Eigestalten  (Melonen- 
cactus) ; bald  sind  sie  kantig  (Echinocactas),  bald  abgerundet  (Mamilla- 
rien  );  doch  ist  ihnen  alien  die  regelm^ige,  gruppenfdrmige  Vereinigung 
der  Domen  an  der  Stammoberflflche  gemeinsam.  Die  stattlichste  Figur 
unter  den  Cacteen  ist  der  Suwarrow-  oder  Monument-Cactos  (Cereus 
giganteus),  welcher  15  bis  20  Meter  hoch  wird  und  bis  zu  * 3 Meter 
Dicke  anschwillt  Eine  mit  derartigen  Individuen  besetzte  Landschaft 
erinnert  an  die  Silalen  einer  Tempelruine  des  Alterthums,  wozu  h()chstens 
die  ebenfalls  dicken,  candelaberartig  emporgestreckten  Aeste  nicht  ganz 
passen.  Ein  solches  Bild  ist  zwar  in  hohem  Grade  merkwUrdig,  aber 
keineswegs  schbn.  Ein  melonenfdrmiger  Echinocactus  (E.  Wislizeni) 
erreicht  bei  einer  Dicke  von  */s  Meter  eine  Hohe  von  IVs  Meter.  En 
Drittel  der  in  den  Prairien  einheimischen  Arten  besteht  aus  kleineren 
Melonenformen  (Mamillaria  und  Echinocactus).  Alle  Cacteen  haben 
lebbaft  roth  oder  weiss  gefiUrbte  BlUthen ; vide  (besonders  die  Opuntien) 
liefem  eine  schmackhafte  Frucht. 

Die  Agave  ist  auf  die  stidlichen  Prairien  beschrilnkt.  Sehr  hftufig 
und  weit  verbreitet  ist  ein  Halophyt,  der  Saftdom  (Sarcobatus  vermi- 
cularis),  ein  1 bis  2 V*  Meter  hoher  Strauch  mit  dunkelgrlinen,  safldgen 
Blattem.  Die  Mimoseenform  gelangt  durch  die  weithin  die  Ebenen 
bedeckenden  Mezquite-Str&ucher  (Prosopis)  in  Texas  und  im  nQrdlichen 
Mexico  zur  Geltung ; nach  Suden  gewinnen  die  Mimoseen  gleich  den  zahl- 
reichen  Yucca- Arten  Baumgestalt.  Letztere  gehen  bis  zum  49.  Breitengrade 
^d  werden  w^en  ihrer  scharfepitzigen,  harten  Bhltter  auch  Bajonet- 
bftume  genanni  In  Texas  und  in  den  Thfilem  der  Sierra  Madre  von 
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Sonora  triffl:  man  bereits  Palmen.  — Die  B&ume  an  den  Flussafem 
und  auf  den  Abh&ngen  der  Gebirge  stammen  meist  aus  den  b«iach> 
barten  westlichen  Waldgebieten. 

Die  Grttser  und  Stauden  der  Prairien  haben  durchw^  einen  hohen 
Nahrungswerth;  hierdurch  unterscheiden  aich  die  nordamerikaniacheii 
Grasebenen  von  den  Steppen  Russland’s  in  vortbeflhaftester  Weise. 
Sogar  in  der  trockenen  Jahreszeit  und  im  Winter  kbnnen  die  Prairie- 
grftser  noch  zur  Flitterung  gebraucht  werden.  Von  besonderer  Oftte 
sind  das  Gramma-^  Biiffel-  und  Blischelgras.  Wllhrend  in  den  ros- 
sischen  Steppen  die  guten  Grftser  von  den  nutzlosen  vbllig  tiberwudiert 
werden,  sind  jene  bier  die  herrschenden.  Die  Praiiien  haben  daher 
als  vorziigliches  Weideland  unzweifelhaft  noch  eine  Zukunft. 

14)  Das  californische  Kiistengebiet  reicht  von  d^  Mun- 
dung  des  Oregon  bis  zur  Wurzel  der  Halbinsel  Califomien.  Dureh 
seinen  rndden,  regenreichen  Winter  und  seinen  regenlosen  Sommer 
erschdnt  sein  Elima  dem  der  Mittebneerl&nder  verwandt  Dakar  ist 
auch  die  Entwicklung  der  Vegetation  — ganz  wie  in  Italien  — im 
Frtthling  am  krilftigsten,  im  Sommer  aber  ganz  unterbrochen. 

Sehr  reich  vertreten  sind  die  Nadelholz-  und  CTpressenformen; 
man  hat  bisher  nicht  weniger  als  28  Coniferenarten  gezfthlt,  und  von 
ihnen  ist  die  grOssere  Hftlfte  endemisch.  Nirgends  auf  Erden  besitzer. 
die  Coniferenwaldungen  einen  solchen  Riesenwuchs  wie  hier.  Der  Mam- 
muthbaum  (Sequoia  gigantea)  wird  im  Durchschnitt  nahezu  100  Metei 
hoch,  und  einzelne  Individuen  stehen  sogar  dem  Strassbuiger  Mlinster 
(142  Meter  hoch)  an  H5he  nicht  vid  nach  (vgl.  S.  527).  Aber  aucb 
der  Rothholzbaum  (Sequoia  sempervirens) , die  durch  slisses  Harz  aos- 
gezeichnete  Zuckerkiefer  (Pinus  Lambertiana)  und  die  califomiache 
Eddtanne  (P.  nobilis)  erheben  sich  60  bis  90  Meter  hoch. 

Der  bis  zu  gewissem  Grade  Ubereinstimmende  Charakter  der 
califomischen  und  der  mediterraneischen  Flora  zeigt  sich  namendich 
bei  den  immergrUnen  LaubhOlzem,  unter  denen  sich  eine  Laorinee 
(Tetranthera  califomica),  mehrere  immergriine  Eichen,  ein  der  Kastanie 
ahnlicher  Baum  (Castanopsis  chiysophylla)  befinden.  Daneben  enthalten 
die  califomischen  Waldungen  auch  periodisch  belaubte  Bftume,  nfimlich 
Eichen,  Eschen  und  Rosskastanien,  und  um  die  Flussufer  schaaren 
sich  Platanen  (P.  racemosa)  und  Weiden.  Zahlreiche  immergrone 
Str^lucher  repriisentiren  die  Oleander-  und  Myrtenformen  Siid^irops’s. 

In  Cialifomien  ist  die  Anpflanzung  des  europ&ischen  Weinatockts 
gelungen;  allerlei  Friichte,  wie  Pfirsiche,  Apricosen,  Feigen,  limones, 
gedeihen  vortrefflich,  und  die  Cultur  der  Cerealien  ist  ausserordentlicb 
lohnend.  Auch  sind  die  Futtergewfichse  ganz  vorztigliche. 
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15)  Das  mexicanische  Gebiet  (vom  Wendekreis  des  Krebses 
bis  zum  Isthmus  von  Panama)  geh5rt  zwar  ganz  der  tropischen  Zone 
an;  doch  ist  das  Pflanzenkleid  wegen  der  hohen  Lage  des  Landes 
zum  grossen  Theil  ein  subtropisches.  Da  sich  die  Warme  an  den 
Bergesabhangen  vermindert,  so  nimmt  die  V^tation  nach  oben  bin 
mehr  und  mehr  ein  nordisches  Gewand  an.  Sie  todert  sich  aber  auch 
nach  Massgabe  der  Ortlichen  Feuchtigkeit.  Die  dem  Zenithstande  der 
Sonne  folgenden  Begen  sind  namlich  von  sehr  ungleicher  Dauer  und 
Intensitttt.  So  emp&ngt  der  Ostabfall  des  Hochlandes,  an  welchem 
der  Passat  emporweht,  &st  in  jedem  Monate  Niederschlage,  wahrend 
die  Westseite  nur  durch  die  sommerlichen  Sudwestmonsune,  die  den 
Passat  verdrangen,  benetzt  wild.  Die  5stlicbe  Terrasse  Mexico's  ist 
daher  in  hohem  Grade  vor  der  westlichen  begUnstigt;  nur  an  der 
ersteren  entfaltet  sich  die  ganze  Fulle  tropischer  Pflanzen. 

Zwei  dem  amerikanischen  Continente  eigenthtimliche  Familien,  die 
Cacteen  und  Bromeliaceen,  spielen  auch  unter  den  Gewachsen  Mexico’s 
eine  hervorragende  RoUe.  Die  Cacteen  herrschen  namentlich  auf  dem 
durren  Boden  fast  sammtlicher  Regionen  vor;  man  triffi;  sie  sogar  noch 
in  3350  Meter  Meeresh&he.  Zu  den  Bromeliaceen  geh5ren  die  in  Mexico 
ausserordentlich  haufigen  Ananasse  und  Agaven.  Die  ersteren  liefem 
eine  wohlriechende,  schmackhafte  Frucht,  und  aus  dem  Saft  der  letzteren 
bereiten  die  Mexicaner  ihr  Lieblingsgetrank  (Pulque).  Die  Bromeliaceen 
suchen  sowohl  die  feuchten  Widder  wie  die  Elimate  von  ktirzerer 
R^enzeit  auf.  Die  epiphytischen  Formen  schmticken  durch  ihre  reich- 
ge£lrbten  BlUthen  vielfach  die  Baume. 

Von  den  Palmen  finden  sich  zahlreiche  Arten  von  Chamaedorea 
in  den  regenreichen  Beiggebieten;  viele  sind  freilich  kleine  Baume  mit 
dUnnem,  rohrartigem  Stamm.  Hohe  Palmen  entwickeln  sich  nur  in 
der  Ktistenregion.  Palmenahnliche  Cycadeen,  Fambaume  und  baum- 
artige  lilien  (Yucca)  bewohnen  den  feuchten  Urwald,  in  welchem  ge- 
wohnlich  machtige  Bambuse  die  Stromufer  begleiten.  Die  immergrttnen 
Eichen  bedecken  die  freili^enden  Anh^hen  zwischen  1000  und  2000 
Meter  HOhe;  in  den  Niederungen  dieser  Region  tiberzieht  ein  dichtes 
Gemisch  von  Myrten  (meist  Eugenien),  Lorbeeren,  Mimosen,  Tere- 
binthaceen,  Cassien,  wolligen  Linden  (Triumsetten)  und  Ulmen  mit 
breitem,  bretartigem  Stamme  den  Boden.  Weiter  aufwarts  begegnet 
man  Echen  mit  periodischem  Laubwurf,  ebenso  einer  Erie  (Alnus 
acuminata);  beide  dringen  tief  in  die  etwa  bei  2500  Meter  H(5he  be- 
ginnende  Region  der  Coniferen  ein.  Sie  wird  von  mehr  als  20  meist 
endemischen  Arten  eingenommen,  von  denen  die  meisten  eigentliche 
Nadelholzer  sind;  ausserdem  tritt  namlich  auch  die  Cypressenform  auf 
(CupressuB  und  Juniperus).  Unter  den  NadelhOlzem  walten  die  Kiefem 
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Yor  (besonders  Pinus  Montezumae),  nachstdem  die  mexicanische  Tanne 
(P.  religiosa)  und  das  mexicanische  Taxodium  (T.  macroBatiim). 

Die  feuchten  Gebii^sw&lder  beherbergen  zahlreiche  Lianen  und 
Epiphyten,  and  selbst  in  den  Eichenwfildem  entfaltet  sach  noch  die 
herrliche  Blumenpracht  der  Orchideen.  Die  VaniUe  (Vanilla  aromadca) 
ist  die  einzige  Gattung  von  Schlingpflanzen  unter  den  Orchideen 
welche  in  den  feuchtwarmen  UrwSddem  (namentlich  von  Oaxaca  i 
Yorkommt. 

Der  dache  TheO  des  mexicanischen  Hochlandes  besitzt  aoch  baum- 
lose,  wUste  Strecken,  insbesondere  salzflihrende  Hochsteppen,  aaf  d^ien 
sich  dlirftige  Fltisse  in  sump&rtige  Seen  ergiessen.  Elbenso  trSgt  der 
westliche  Abfall  des  Hochlandes  keinen  so  Uppigen  and  formesireidieii 
Wald  wie  die  Gol&eite;  er  weist  vielmehr  die  aasgedehntesten  Savanen 
des  mexicanischen  Elorengebietes  auf. 

Dorch  die  Caltar  zahlreicher  tropischer  G^wSchse  (Maia,  Bcia 
Batate,  Pisang,  Indigo,  Baumwolle,  Tabak,  Zackerrohr,  Slaffee)  ist  die 
urspriingliche  Vegetation  an  vieien  Stellen  v«:drangt  worden. 

16)  Das  westindische  Gebiet,  za  welchem  die  Ghx>s8en  und 

Eleinen  Antillen,  sowie  die  Halbinsel  Yucatan  geh5ren,  hat  ein  warmer 

and  feuchtes  Klima.  Dem  Zenithstande  der  Sonne  folgen  im  Sommer 

und  Herbst  reiche  NiederschlMge,  die  Ubrigens  den  vom  Nordostpassate 
« 

fortdauemd  getroffenen  Nord-  und  OstkUsten  in  keinem  Monate  des 
Jahres  fehlen.  Daher  besitzen  diese  Elisten  stets  ein  frisches  Wald- 
griln,  wfthrend  sich  an  den  Ubrigen  Ufem  nicht  selten  SaYanen 
ausbreiten. 

Die  feuchten  Urwfilder  stehen  an  Manigfidtigkeit  der  Baumfoim^ 
dem  benachbarten  Festlande  nicht  nach.  Ausser  zahlrdchen  Laorinecai 
(Oreodaphne  exaltata,  hoher  Berglorbeer) , Sapoteen  (CSiiysophjflixm 
Cainito,  der  Stemapfelbaum,  durch  seine  trefflichen  FrUchte  bekanntL 
Rubiaceen  und  Urticeen  finden  sich  hier  eigenthiimliche  Gattonges 
von  Guttiferen  (Symphoria) , Myrtaceen , Meiastomaceen , Tiliace^, 
Anonaceen  etc.  Hierzu  kommen  noch  g^en  30  Arten  von  Palmen. 
unter  denen  die  FiU^herpalmen  (Gattung  Thrinax)  am  httufigsten  sind. 
Durch  Schonheit  des  Wuchses  zeichnen  sich  die  nahezu  40  Meter  hohe 
stolze  Eohipalme  (Oreodoxa  oleracea)  und  die  bertihmte  EQnigBpalzDe 
von  Havana  (O.  regia)  aus.  Die  sehr  geselligen  Fambftume  werden 
begleitet  von  dem  amerikanischen  Pisang  (Heliconia)  und  mftchtigai 
Bambusen  (besonders  aus  der  Gattung  Arthrostylidium,  in  A«  exodsmn 
25  Meter  hoch). 

In  den  trockeneren  EJlimaten  der  Insein  herrschen  Bttnine  mit 
gefiederten  BUlttem  vor,  welche  sie  in  der  dtlrren  Jahreszeit  vielfiKh 
verlieren.  Von  den  Mehaceen  sind  die  Mahagonibfiume  (Swietenis 
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Mahagoni)  und  die  Cedrelen  wichtig;  sie  bedeckten  vor  der  Ankunft 
der  EnropHer  ganz  Jamaica.  Femer  sind  zahlreich  vertreten  die 
Sapindaceen . Terebinthaceen,  Leguminosen  und  IVIimoseen.  Die  statt- 
lichste  £>8cheinung  unter  den  westindischen  Bilamen  ist  eine  Bombacee: 
der  Baumwollenbaum  (Eriodendron  anfractuosum).  Sein  Name  ruhrt 
davon  her,  dass  seine  Samen  in  kurze  Welle  gehtillt  sind.  Ueber 
seinem  bis  50  Meter  hohen,  bis  4 Meter  dicken  Stamm  breitet  sich 
eine  herrliche  Laubkrone  aus.  Der  Campeche-Baum  (Haematoxylon) 
ist  jeden&lls  aus  dem  Festlande  eingefUhrt.  Cacteen  und  Zwergpahnen 
(Sabal),  welch  letzteren  sich  noch  einige  Cycadeen  anschliessen,  suchen 
den  dtirrsten  Boden  auf.  Nadelh5lzem  (z.  B.  Pinus  cubensis)  begegnet 
man  nur  auf  Cuba,  Hayti,  der  Pinos-Insel  und  den  Bahamas;  doch 
verleihen  sie  gerade  hier  der  Landschaft  einen  ganz  eigenartigen  Zauber, 
da  sie  bis  in  die  heissen  Etistenr^onen  herabsteigen  und  so  mit  den 
echt  tropischen  Bllumen  sich  mischen.  Zahlreiche  StrUucher  der  Olean- 
der- und  Myrtenform  bilden  das  Unterholz  der  Waldungen,  die  zugleich 
von  Lianen  durchflochten  und  von  zahlreichen  Epiphyten  bevOlkert 
sind.  In  den  feuchten  Urwiildem  sind  die  letzteren  zum  grossen  Theil 
zierliche  Fame,  im  Savanenklima  Cacteen  und  fadenformige  Parasiten. 
Unter  den  letzteren  befinden  sich  auch  solche,  deren  Luftwurzeln  den 
Mutterstamm  umspannen  und  erdrUcken  (z.  B.  Ficus  pertusa).  Durch 
die  Cultur  tropischer  Gewflehse,  namentlich  des  Zuckerrohrs,  des  E^ee- 
strauchs  und  der  Baumwolle,  ist  der  ursprUngliche  landschaftiiche 
Charakter  stark  verwischt  worden. 

Westindien’s  Flora  ist  zwar  mit  der  des  benachbarten  amerika- 
nischen  Festlandes  verwandt,  unterscheidet  sich  jedoch  ganz  wesentlich 
von  dieser;  denn  ihre  Arten  sind  fast  zur  HMlfte  endemisch.  Die 
wenigsten  Arten  hat  Westindien  mit  Nordamerika  gemeinsam,  weit 
mehr  mit  Venezuela  und  Guayana.  Zwischen  der  Nordkiiste  Sttd- 
^merika’s  und  Westindien  haben  offenbar  die  Meeresstr^mungen  einen 
Austausch  begiinstigt,  wShrend  sie  ihn  gegen  Nordamerika  hin  ge- 
hemmt  haben. 

17/  Das  cisftquatoriale  Gebiet  von  Siidamerika  er- 
streckt  sich  von  dem  Isthmus  von  Panama  bis  zu  dem  fiquatorialen 
WaldgUrtel  des  Amazonas,  wobei  es  nur  durch  die  Anden  von  Ecuador 
und  Neu-Granada  unterbrochen  wird.  Die  beiden  Regenzeiten  sind  durch 
<len  Zenithstand  der  Sonne  bedingt.  Da  der  stetig  wehende  Passat 

Seewind  reich  an  Wasserdampf  ist,  so  entbehren  die  Nord-  und 
Ostabhftnge  der  Gebirge,  an  denen  er  emporsteigt,  fast  in  keinem 
Monate  der  Regen«  Nur  die  dahinterliegenden  Ebenen  haben  llUigere 
Perioden  der  Trockenheit;  hier  treten  daher  auch  an  Stelle  des  tro- 
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pischen  Urwaldes  weite  Grrasebenen:  die  Llanos  von  Venezuela,  die 
Savanen  von  Guajana. 

Baum  an  Baum  gedrftngt,  mit  den  unzerreissbaren  Netzen  der 
Lianen  durchfiochten  und  mit  manig&chen  Epiphyten  ( Orchideen, 
Piperaceen)  geschmtlckt  bildet  der  Urwald  in  Guajana  ein  so  ge- 
BcUossenes  Laubdach,  dass  das  Licht  in  demseiben  sehr  ged&mpft  ist 
Daher  sucht  das  Auge  am  Boden  vergebens  nach  der  Bllithenpraclit 
anderer  Gegenden;  es  zeigen  sich  ihm  bier  nur  Pilze,  Fame  und 
verwesende  Oigane.  Die  B&ume  besitzen,  wie  jn  anderen  tropiscfaHn 
Gegenden,  meist  Lorbeer*  und  Tamarindenform.  Unter  den  zahlreicheD 
Leguminosen  liefert  die  bis  Uber  50  Meter  hohe  Mora  (Dimorphandra 
excelsa),  der  hdchste  Baum  Guayana’s,  das  wichtigste  Nuteholz.  Neben 
den  Leguminosen  sind  die  Rubiaceen,  Laurineen  und  Euphorbiacetai 
sehr  hMfig.  Nur  wenige  B&ume  (einige  Eiythroxyleen  und  Bignonia- 
ceen)  werfen  wlQirend  der  trockenen  Zeit  ihr  Laub  ab.  Hdchst  meik- 
wtirdig  ist  eine  Urticee  der  Lorbeerform,  der  auf  den  Gebirgen  vor 
Venezuela  wachsende  Euhbaum  (Galactodendron) , welcher  einra  der 
animalischen  Milch  ^nlichen  Saft  enthlQt.  Gegen  60  Palmenarten  hat 
man  bis  jetzt  gefunden ; unter  ihnen  sind  am  zahlreichsten  ^e  kleinereai 
fiederblftttrigen  Geonomen  und  Bactris-Arten,  nSehstdem  die  schlanken. 
zu  den  Fitoherpalmen  gehbrenden  Mauritien.  Letztere  bewohnen  sovrohl 
den  feuchten  Urwald  wie  die  Savanen.  Die  Elfenbeinpalme  (Phytelephas 
triigt  25  Pfund  schwere  Frtichte  mit  je  6 bis  9 Eemen,  deren  dicht^ 
Eiweiss  (fast  chemisch  reiner  ZellstofF)  nach  und  nach  ganz  hart 
und  dem  Elfenbein  fthnlich  wird.  Die  Pisangform,  durch  Hdiconis 
vertreten,  geht  in  den  feuchten  Urwaldem  hoch  in  die  Gtebirgsregiones: 
hinauf;  an  der  Silla  von  Caracas  beobachtete  sie  A.  v.  Hum  bold: 
noch  in  2150  Meter  Meeresh5he.  Die  Nadelhdlzer  fehlen  bst  ganz: 
denn  zu  der  einen  Gattung  der  Coniferen,  welche  hier  vorkomnxt 
(Podocarpus),  zfthlen  fiwt  nur  Arten  mit  Olivenlaub.  — An  dem  Mem 
breiten  sich  in  Guayana  grosse  Mangrovewaldungen  aus,  welche  der 
oft  selbst  tiber  ihre  Kronen  hinwegbrausenden  See  erfolgr^ch  Wider- 
stand  leisten. 

Die  Llanos  weisen  einen  sehr  spftrlichen  Baumwuchs  au£  Zu  den 
GrSsem  gesellen  sich  meist  nur  Stauden  (namentlich  Mimoseen ) ; setten 
unterbricht  eine  Gruppe  von  Fficherpalmen  (Copemida)  die  emtOnige 
Ebene.  Die  Fltissc  werden  Qfter  von  Mauritia-Palmen  umsSumt. 

18)  Das  Gebiet  des  ^quatorialen  Brasilien  (A.  ▼.  Hum- 
boldt's Hylaea)  umfasst  die  Uferlandschaften  des  Amazonas  usd 
seiner  Nebenfltisse.  Mit  tropischer  Wftrme  sind  hier  reiche  Nieder- 
schlage  verbunden,  welche  sich  am  unteren  Amazonas  vom  Febrotf 
bis  Juli  entladen;  oberhalb  der  Rio-Negro-Mtindung  dauert  die  Regai- 
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zeit  sogar  10  bis  12  Monate  (s.  S.  260).  Daher  ist  auch  im  mittleren 
Theile  des  Amazonasthales  der  Urwald  am  ausgedehntesten  and  un- 
durchdringlichsten.  Niigends  stellt  sich  hier  die  Savane  ein,  die  doch 
in  dem  unteren  Amazonasgebiete  nicbt  g&nzlich  vermisst  wird. 

Der  Gesammtcharakter  der  Walder  ist  hier  derselbe  wie  im  ds- 
Squatorialen  Sfidamerika.  Die  am  hHufigsten  wiederkehrenden  Formen 
sind  die  Mimoseen-  and  Lorbeerform,  also  Mimoseen,  Laurineen  und 
Feigenbftume;  zwischen  diesen  crheben  sich  Gruppen  von  Palmen,  neben 
welchen  hdufig  die  Pisangform  (Heliconia)  erscheint.  Die  Flussufer 
sind  von  Bambusen  umgeben.  Epiphytische  Orchideen,  Piperaceen  und 
Aroideen  bekleiden  die  Stilmme,  welche  zugleich  von  Lianen  (Malpighia- 
ceen  imd' Bignoniaceen)  umschlungen  und  durch  deren  BlUthen  ge- 
sehmiickt  werden.  „Ein  einzelner  Baum  trilgt  bis  zu  den  Moosen 
herab  mehr  verschiedene  Pflanzenformen,  als  in  der  gemassigten  Zone 
auf  einem  grossen  Raume  zerstreut  wachsen.^  Die  Hauptzierde  jener 
Waldungen  sind  die  Palmen.  Viele  derselben  besitzen  eine  hohe, 
schlanke  Gestalt,  so  die  Palmen  der  Gattungen  Euterpe,  Oenocarpus 
und  Iriartea  (letztere  wegen  ihrer  Luftwurzeln  als  ^Stelzenpalme^^  be- 
nihmt).  Meist  mischen  sie  sich  unter  die  anderen  Baumformen  des 
Urwaldes;  einzelne  aber  treten  bisweilen  zu  geschlossenen  Waldem 
zusammen,  wie  Attalea  spectabilis  (Urucuri-Palme)  und  Maximiliana 
princeps.  An  den  sumpfigen  KUstenniederungen  bildet  Mauritia  flexuosa 
grosse  Wfilder.  Andere  Palmen  werden  nur  3 bis  4 Meter  hoch,  wfthrend 
die  stammlosen  Palmen  unmittelbar  am  Boden  ihre  dichten  Blattrosetten 
ausbreiten.  Zu  den  letzteren  z^hlen  insbesondere  die  beiden  im  ganzen 
tropischen  Amerika  vorkommenden  Gattungen  Geonoma  und  Bactris. 
Von  den  bisher  bekannt  gewordenen  Palmenarten  sind  gegen  60  Arten 
endemisch;  ausserdem  giebt  es  noch  g^n  120  Arten,  welche  die 
Grenzen  dieser  Flora  tiberschreiten.  Wir  sind  demnach  berechtigt,  dem 
Amazonasthale  den  gr6ssten  Palmenreichthum  der  Erde  zuzusprechen.  — 
Dass  hier  einerseits  die  FambSlume,  andrerseits  die  Cacteen  ihre  Be- 
deutung  verlieren,  ist  in  dem  feuchtwarmen  Aequatorialklima  begriindet. 

Philipp  V.  Martins  stellt  dem  Walde  im  Ueberschwemmungs- 
raume  des  Amazonas  (Igapo)  denjenigen  des  wasserifreien  Bodens  (Ete- 
oder  Gua9u-Wald)  gegeniiber.  In  dem  3 bis  4 Monate  unter  Wasser 
gesetzten  Igapo  bleiben  die  Laubbtlume  verluiltnissmassig  niedrig  und 
werden  deshalb  von  den  zahlreichen  hochstftmmigen  Palmen  Uberragt. 
Dajhier  in  Folge  der  lang  andauemden  Ueberfluthung  der  reiche 
S<5hmuck  der  Epiphyten  fehlt,  da  ferner  auch  die  Lianen  sp£lrlich  vor- 
handen  sind  und  die  meisten  Baume  nur  unansehnliche,  weisse  oder 
griinliche  Bluthen  hervorbringen,  so  ist  der  Gesammteindruck,  den  die 
Walder  des  Igapo  machen,  kein  besonders  erfreulicher,  zumal  die 
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BaumstSlmme  imiDer  mit  den  durch  die  Hochfiuth  herbeigetrageDen 
Schlammtheilen  behaftet  sind.  Dazu  ist  der  Boden  oft  niir  von  harten 
Gr&sem  bedeckt,  ja  bisweilen  vom  Pflanzenwiichs  fast  entUbest. 

In  dem  Ete-Wald  hingegen^  der  den  Ueberschwemmongen  vODig 
entrtickt  ist,  finden  wir  eine  wahrhaft  tropische  Ftille  der  Vegetation. 
Hier  herrscht  die  Lorbeerfonn  .vor;  die  mftchtigen  Kronen  der  ihr  an- 
gehorenden  LaubbUume  (bis  60  Meter  hoch)  tiberragen  alle  tibrigea 
Bftume,  selbst  die  Palmen.  Eine  der  schQnsten  Colossalgestalten  ist  eine 
Myrtacee,  BerthoUetia  excelsa,  wdche  die  Paranlisse  Kefert  Hue 
mftchtigen  Frtichte  von  der  Schwere  einer  E^anonenkagel  kOnnen,  ans 
einer  H6he  von  SO  Metem  berabftJlend,  das  Leben  des  Reismden  ge- 
ftdirden.  Epiphyten,  Fame,  Pisang-,  Sdtamineen-  imd  Aroideenformen 
entfalten  sich  hier  unter  den  gOnstigsten  Bedingungen. 

In  den  WlQdem  am  Bio  Negro  werden  die  Palmen  nnd  Lianen 
seltencr,  die  LaubhOlzer  niedriger. 

Unmittelbar  am  Amazonas  bildet  das  Rohricht  des  5 bis  6 Meter 
hohen  Pfeilgrases  (Arundo  saccharoides)  die  gewohnliche  Uferem&ssnng, 
wahrend  die  Bambuse  mit  Vorliebe  die  Wasserstrassen  des  Ete-Waldes 
begleiten.  Von  den  W asserpflanzen  nimmt  die  Victoria  den  ersten 
Bang  ein. 

Als  in  mercantiler  Hinsicht  wichtige  natiirliche  Elrzeagnisse  des 
brasilianischen  Urwaldes  sind  zu  nennen  die  ParanUsse,  Kaatschok 
(gewonnen  aus  dem  Milchsafte  eines  Ekiphorbiaceenbaomes,  Siphonia 
elastica).  Cacao,  Vanille;  ausserdem  werden  zahlreiche  Nntzhdlzer. 
Pflanzenfasem  und  Drogaen  von  dort  aus  in  den  Handd  gebracht. 

19)  Das  Gebiet  des  trans^quatorialen  Brasilien  reidxt 
von  dem  Sudrande  der  Hylaea  bis  zur  SUdgrenze  der  tropisdien  Reg<^, 
also  ungeftlhr  bis  zum  27.  Parallelkreise.  Der  vorwaltende  Slidost- 
passat  wird  an  den  Ostlichen  Eiistengebirgen,  an  denen  er  emporwidit 
zu  einem  Begenwinde;  daher  emp&ngen  die  5stlichen  Uferlandschafiai 
so  reiche  Niederschlage,  dass  sich  die  Vegetation  das  ganze  Jahr  hindordi 
fortgesetzt  entwickeln  kann.  Durch  die  Bandketten  aber  werden  dem 
Binnenlande  die  atlantischen  Dflmpfe  entzogen ; dieses  erhMlt  somit  nur 
die  tropischen  Zenithahr^en,  denen  immer  eine  kbigere  Periode  der 
Trockenheit  foigt  Wa.hrend^  daher  die  Ostlichen  Bandketten  mit  iippigem* 
tropischem  Urwalde  bedeckt  sind,  herrschen  im  Innem  Savanen  (in 
Brasilien  Campos  genannt)  vor.  Die  periodische  Unterbrechung  des 
vegetativen  Lebens  zeigt  sich  hier  besonders  deutlich  in  den  Gatingas, 
d.  i.  in  den  weit  verbreiteten  Savanenwaldungmi  des  sUdlichen  Brasiliesi, 
welche  wfthrend  der  trockenen  Monate  (in  j^linas  Grera^  von  M&n 
und  April  an)  ihr  Laub  abwerfen. 

Von  den  Hohen  der  Serra  do  Mar  bis  hinab  zu  den  Mangrove- 
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walduDgeu  der  Ktiste  erstreckt  sich  ein  Urwald,  dessen  Gesammt- 
charakter  von  demjenigen  des  n5rdlichen  Brasilien  wenig  abweicht. 
Nur  ent&ltet  er  eine  reichere  Bltithenpracht,  wie  denn  auch  die 
iSavanen  dieses  Gebietes  einen  viel  stattlicheren  Bliunenflor  aufweisen 
als  die  Llanos.  Die  Manigfsdtigkeit  der  Palmen  ist  bier  noch  eine 
ausserordentlich  grosse.  Unter  den  hochgewachsenen  sind  namentlich 
die  Cocoineen  (Cocos,  Attalea),  unter  den  kleineren,  viel&ch  mit  Stacheln 
ausgerUsteten  die  vielen  Arten  der  Gattung  Bactris  sehr  haufig.  Fam- 
b^ume  gedeiben  am  beaten  an  den  scbattigen  Berggebimgen;  Bambuse 
(Guadua)  und  Pisang  (Heliconia)  sucben  iibnUcbe  Standorte  auf  wie  in 
tibrigen  ^uatorialen  Florengebieten  Amerika’s.  Als  cbarakteristiscbe 
Gestalten  der  wiederum  reicb  vertretenen  Lorbeerform  beben  wir  die 
Vocbysiaceen  und  Ocbnaceen  (Luxemburgia)  bervor.  Durcb  ibr  wertb- 
voUes  Holz  sind  nocb  mebr  bekannt  einige  in  ibrem  Ausseben  der 
Tamarinde  idmelnde  Leguminosen:  die  Dalbergieen  und  Caesalpinieen; 
denn  Jacarandabolz  erbalten  wir  von  Dalbergia  nigra,  BrasUienbolz 
von  Caesalpinia  ecbinata.  Die  verscbiedenartigen  und  zablreicben  Lianen 
und  Epipbyten  sind  von  bocbster  maleriscber  Wirkung. 

In  den  Waldem  der  Campos,  den  Catingas,  schaaren  sich  die 
Baume  bei  weitem  nicbt  so  eng  zusammen  wie  im  Urwald  und  sind 
zugleicb  weit  weniger  boch  als  in  diesem  ((>  bis  12  Meter).  Ebenso  wenig 
wie  dem  tropiscben  Urwalde  gleichen  die  Catingas  den  W&ldem  Europa's; 
denn  sie  besitzen  ein  yiel  manigfaltigeres  Pflanzenleben  als  diese,  bergen 
selbst  zur  Zeit  der  Entlaubung  nocb  eine  Menge  immergrUner  Holz- 
gew&cbse  und  sind  endlicb  von  yielen  Parasiten  und  Epipbyten  bey5lkert, 
welche  auch  in  der  trockenen  Jahreszeit  die  entbl&tterten  Stflmme  mit 
frischem  Griin  schmUcken.  Zu  den  Parasiten  gebdren  vor  allem  die 
Loranthaceen,  zu  den  Epipbyten  viele  BromeHaceen  und  Cacteen.  Die 
Cacteen  sind  tbeils  hobe,  silulenartige  Cereen,  tbeils  plattgedriickte, 
gegliederte  Opuntien  und  linden  sich  (bald  auf  dem  Boden,  bald 
epipbytisch)  kaum  irgendwo  in  gr5sserer  Manigfaltigkeit  als  bier. 
Walder  von  geseUigen  Bitumen  giebt  es  nur  im  Suden.  Sie  bestehen 
entweder  (wie  im  SUdosten)  aus  der  Araucaiie,  der  einzigen  Wfilder 
bildenden  Conifere  Siidamerika’s,  einem  boben,  schlanken  Baum  mit 
dunklem,  der  Olivenform  sich  nitbemdem  Blatt,  oder  (wie  in  der  Ebene 
des  Gran  Cbaco)  aus  der  stolzen  Wachs-  oder  Caranda-Palme.  Die 
uieisten  B&ume  der  Catingas  sind  Liliaceen  (Vellosia,  Barbacenia). 
Merkwtirdig  ist  eine  Bombacee  (Cborisia  ventricosa),  deren  Stamm  in 
der  Mitte  tonnenfiirmig  anscbwiUt.  Von  den  pabnenltbnbchen  Clycadeen 
der  17.  Breitengrad  nirgends  tiberschritten.  Die  Strftucher  ge- 
bdren  zablreicben  Familien  an,  so  den  Mimoseen,  Melastomaceen, 
Myrtaceen  u.  a.  Die  Grilser  der  Campos  (Paniceen,  Stipaceen,  Bestia- 
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ceen)  sind  ineist  nur  Vs  Meter  hoch;  gerade  durch  dieaen  geringen 
Wuchs  scbeint  die  Entwicklung  der  mit  so  herrlichem  BlUdienschiimck 
ausgestatteten  Stauden  begiinstigt  zu  werden.  Der  Nahrongswerth 
GrlUter  ist  ein  geringer« 

Der  Charakter  der  Campos  verllndert  sich  tibrigens  nach  Suden 
bin  ganz  wesentlicb.  Im  Norden  wird  der  imgescbloss^e  Rasen  nor 
von  einzehien  SHulencactus-Stftmmen  Uberragt.  Weito*  im  Stiden  Ter- 
mebren  sicb  die  bltltbenreicben  Stauden,  und  an  Stelle  der  Cereen  treten 
kleine  Melonencactus.  Str£ludier-  und  Waldformadon  bleiben  dieedbe, 
obwobl  die  Arten  wecbsehi.  Am  Slidrande  endbcb  bewabren  zwar  die 
Savanen  dasselbe  Geprftge;  aber  die  Widder  werden  andere,  indem 
sicb  bier  gleicbartige  Araucarienbestande  ausbreiten. 

20)  Das  Gebiet  der  tropiscben  Anden  Stidamerika’s 
(vom  10.  Grad  n.  Br.  bis  30.  Grad  s.  Br.)  zer&llt  in  zwei  durch  die 
Wasserscbeide  der  Qstlicben  Cordillere  klimatLscb  scbarf  von  einander 
geschiedene  Tbeile:  in  einen  wasserarmen  im  Westen  und  dnen  rdch 
befeuchteten  im  Osten  (vgl.  S.  264  f.). 

Das  EUstenland  bis  450  Meter  MeeresbObe  ist  zu  jeder  Zeit  regenlos: 
nur  im  Winter  Hefem  leicbte  Nebelbildungen,  die  Gamas,  einen  feineD 
Niederscblag.  Aber  aucb  in  den  bOberen  Bergregionen  sind  die 
so  selten,  dass  die  Vegetation  kdne  recbte  Lebensfiille  zu  entwickdn 
vermag.  Dazu  kommt,  dass  ein  grosser  Tbeil  der  von  den  Anden* 
ketten  umsftumten  Hocbebene,  insbesondere  die  am  h5cbsten  gelegene 
Puna-Region , bereits  die  Baumgrenze  ttberragt,  also  nicbt  eimnal  den 
Gewacbsen  der  gemUssigten  Zone  eine  gastUcbe  Stfttte  gewttbrt.  Am 
Titicaca -See  (3700  Meter  boch)  reifen  nur  Culturpflanzen  von  ganz 
kurzer  Vegetationsperiode.  Der  landscbaftUcbe  Cbarakter  der  West- 
seite  ist  etwa  folgender:  Der  sandige  Klistenstreifen  (Arenal  delacostn. 
bis  1200  Meter  H&be)  ist  zur  trockenen,  wolkenlosen  Jabreszeit  fiberal 
. da,  wo  er  nicbt  bewilssert  ist,  v5llig  vegetationslos , wird  jedocb  durch 
die  winterlicben  Garuas  rascb  in  einen  berrlicben,  blumenreicben  Garten 
umgewandelt,  dessen  Farbenpracbt  nur  leider  ebenso  ptetzlich  wieder 
verscbwindet,  als  sie  sicb  entfaltet  bat.  Auf  kiesigem  Boden  zeigen  sich 
dann  wobl  nocb  vereinzelt  niedriges  Domgebtisch  und  SafigewSchse: 
im  Ubrigen  aber  erbbckt  das  Auge  weitbin  nicbts  anderes  als  den 
nackten  Boden.  Kiu*  in  den  von  Fltissen  und  CanlLlen  duicbzogeues 
Tbalem  gedeiben  tropiscbe  Culturpflanzen,  wie  das  Zuckenohr  (te 
1100  Meter  Hobe),  der  Tscbirimaja-Baum  (Anona  cberimolia),  dessai 
kugebge,  etwas  scbuppige  Fracbt  (Cberimoles)  sebr  schmackhafl  ist. 
und  der  Pisang  (die  beiden  letzteren  bis  1800  Meter  Hobe).  Abgesehffl 
von  diesen  Oasen  und  dem  rascb  veigftnglicben  Wintergrfln  ist 
Cbarakter  der  Kiistenregion  ein  erscbreckend  6der,  Aber  auch  aiit 
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den  Hohen  der  Anden  selbst  sucht  man  umsonst  nach  einem  kr&ftigeren 
Ausdruck  des  organischen  Lebens.  Die  Baume  sind  nur  durch  wenige 
Arten  vertreten,  und  auch  diese  besitzen  keinen  hohen  Wuchs,  sondem 
haben  die  Neigung,  in  die  Strauchform  tiber5?ugehen.  Sie  tragen  fast  alle 
inunergnines  Blattwerk  und  gehSren  meist  zu  den  Formen  der  Oliven 
(Buddleja)  und  der  Mimoseen  (Prosopis  siliquastrum , vereinzelt  in  der 
Wiiste  Atacama).  Die  in  alien  Elimaten  Sttdamerika's  heimische  Ufer- 
weide  (Salix  Humboldtiana)  verdrtogt  vielfach  in  den  Thfilem  den 
ubrigen  Holzwuchs.  Nach  oben  hin  gewinnen  die  Straucher  eine  hObere 
Bedeutung.  Viele  derselben  (so  die  Rfaanmeengattung  CoUetia,  mehrere 
iSvnanthereen  u.  a.)  sind  mit  Domen  bewafihet;  die  domlosen  haben  meist 
Myrtenform.  In  den  alpinen  Begionen  werden  die  Rhododendren  durch 
holzige  Synanthereen  (Mutisiaceen)  und  immergriine  Escallonien  ersetzt. 
Die  Cacteen  sind  in  den  mittleren  H5hen  des  pacifischen  Abhanges  am 
haufigsten,  fehlen  jedoch  nirgends  auf  dem  diirren  Hochlande;  am  auf- 
fallendsten  sind  unter  ihnen  die  zahlreichen  grossen  Cereen  (Cereus 
peruvianus).  Seltener  als  die  Cacteen  erscheinen  die  Agaven.  Der 
Graswuchs  ist  in  den  hGheren  Gebirgstheilen  zwar  reichlicher  als  in 
den  Niederungen,  aber  immerhin  noch  diirftig;  er  gentigt  in  nianchen 
Zeiten  kaum  ^ die  wandemden  Lamaheerden.  Der  Nahrungswerth 
jener  Qraser  (Stipaceen,  Poaceen,  Deyeuxien)  ist  nur  ein  geringer; 
namentlich  gilt  dies  von  dem  auch  in  der  Puna-Region  vorherrschenden 
stechenden  Ichu-Gras  (Stipa  Ichu),  welches  in  dieser  Hinsicht  der  zur 
gleichen  Gramineen-Gattung  zfthlenden  Tirssa  der  stldrussischen  Steppe 
nahesteht.  Die  Anden  entbehren  also  der  treflflichen  Weideplatze  der  Alpen. 

Die  Puna -Region  (zwischen  den  Andenketten)  gleicht  in  ihrem 
Gesammtcharakter  den  oberhalb  der  Baumgrenze  liegenden  alpinen 
Gebieten ; an  diese  erinnert  namentlich  die  ausgedehntere  Rasenbildung 
und  die  geringe  GrOsse  der  Holzgewachse.  Sttmpfe,  Seen  und  Alpen- 
bache  wechseln  mit  dem  vorwaltenden  Ichu-Rasen,  dessen  Meter 
hohe  Biischel  rasch  ihr  Grim  verlieren  und  dann  dunkel,  wie  angebrannt 
erscheinen;  sowie  mit  dem  weit  verbreiteten  Tola-Strauche  (Baccharis 
Tola).  Daneben  finden  sich  kleine  Cacteen  (Echinocactus),  Umbelli- 
feren  (Azorella),  Gentianeen  und  Verbenaceen. 

Die  Ostliche  Cordillere  hat  eine  vom  October  bis  Februar  anhaltende 
Regenzeit.  Ihre  Abhange  sind  zwar  auch  von  Baumwuchs  entbl5sst; 
aber  ihre  weiten  Thaler  sind  fruchtbar  und  reich  bev5lkert.  Hier 
wird  der  Maisbau  mit  Erfolg  getrieben,  und  aus  Europa  eingefUhrte 
Obstbiiume  tragen  reichliche  Frucht.  Die  einheimischen  Gewachse 
stimmen  fast  v5llig  mit  denen  der  westlichen  Cordillere  tiberein. 

Eine  reiche  tropische  V^etation  triffit  man  erst  am  Ostfusse 
der  Osdichen  Cordillere  und  zugleich  in  denjenigen  tieferen  Thalem 
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der  Puna-Region  an,  welche  den  R^en  bringenden  Passatwinden  ge- 
bffiiet  sind,  z.  B.  in  den  Thslem  des  Magdalenenatrom-  iind  des  Ama- 
zonasgebietes.  Die  Vegetadonaformen  des  feuchten  Tropenklimas  an 
der  Ostseite  der  Cordilleren  sind  genau  dieselben  wie  die  des  Wald- 
landes  von  Venezuela  und  Brasilien  und  brauchen  daher  nicht  be- 
schrieben  zu  werden.  Von  besonderem  Interesse  ist  bier  nur  der  obere 
WaldgUrtel  (zwischen  1500  und  2400  Meter  Meereshbhe),  welchen  man 
in  Peru  die  Augenbraue  (Ceja)  der  Montafla  nennt;  es  ist  dies  dk 
R^on  der  immergrUnen,  lorbeerblftttrigen  Cinchonen  (Fieberrmden- 
b&ume),  jener  Bourne,  deren  Rinden  eine  so  wunderbare  Wirkung  auf 
das  Nervensystem  ausiiben.  Das  Letztere  gilt  auch  von  den  Blilttem 
des  ebenfalls  bier  beimischen  Cocastraucbes  (Eiytbroxylon  coca).  Der 
Cincbonenwald  ist  seiner  grossen  Feuchtigkeit  entsprechend  ein  ecbt 
tropiscber  Urwald:  er  wird  von  manigfaltigen,  mit  ihren  Kronen  dicht 
in  einander  verschlungenen  Bdumen  gebildet,  und  lianen  winden  skb 
um  die  mit  zablreichen  Epipbyten  gescbmUckten  Stilmme.  Von  den 
• Palmen,  die  tibrigens  in  den  heissen  5stlicben  Andentbslem  sehr  haufig 
und  in  vielen  Arten  auftreten,  verirren  sich  nur  zwei  Arten  in  die 
boheren  Gebirgsregionen : Oreodoxa  firigida  und  die  Wacbspalme  von 
Neu-Granada  (Ceroxylon  andicola).  Der  Uebergang  aus  den  Cinchonen- 
w^dem  zu  den  Waldem  der  heissen  Regionen  5stlicb  der  Anden  ist 
ein  ganz  allmfthbcher. 

21)  Unter  den  Pampas  versteht  man  eigentlich  nur  die  baum- 
losen  Ebenen  zwischen  den  chileniacben  Anden  und  dem  Atlantiscben 
Ocean;  doch  trUgt  der  bsthch  von  den  Anden  gelegene  Theil  Pata- 
gonien’s  bis  zur  Magalhaes  - Strasse  im  allgemeinen  denselben  Natnr- 
charakter  an  sich  und  darf  daher  mit  Recht  diesem  Florengehiete 
hinzugefbgt  werden.  Die  Temperaturcurve  des  Jahres  hat  einen  sehr 
gleicbm^ssigen  Verlauf;  ein  Winter  mit  st^rkerem  Schneefidl,  welcher 
die  Entwicklung  der  Vegetation  unterbrechen  wiirde,  ist  &st  durch- 
w^  ausgeschlossen.  Dennoch  entfaltet  sich  hier  das  Pflanzenleben 
unter  sehr  ungUnstigen  Verh^lltnissen;  denn  die  meisten,  noch  dazu 
sehr  imregelmUssig  eintretenden  NiederschlSge  entladen  sich  in  Form 
von  plotzlichen,  rasch  vorUbergehenden  Gewitteigiissen.  Auf  di^ 
folgen  dann  h&ufig  ls.ngere  Perioden  der  Trockenheit,  weil  die  vor- 
waltenden  Westwinde  beim  Ueberschreiten  der  Anden  den  gr^ssten 
Theil  ihrer  Feuchtigkeit  verlieren.  Der  regellose  Wechsel  von  Nfisse 
und  Diirre  bei  entschiedenem  Uebergewicht  der  letzteren  ist  es  also 
vor  allem,  welcher  dem  Lande  den  Steppencharakter  aufdrtUdct. 

Hinsichtlich  ihrer  Vegetationsdecke  kann  man  die  Pampas  in  did 
Theile  zerlegen:  in  die  Chanarsteppe,  die  eigentlichen  Pampas  und 
die  sudlichen  Ebenen  von  Patagonien. 
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Die  Chanarsteppe  (im  Nordwesten,  zwischen  dem  Ostftisse  der 
Anden  und  dem  Meridian  von  Cordova)  ist  arm  an  Graswuchs;  der 
Chanar  (Gourliea)  nnd  die  Akazie  von  Santiago  (Acacia  cavenia),  zwei 
domige  Strftncber  mit  kleinen  Bklttem,  tiberziehen  grosse  Fl^chen. 
Frucbtbarere  Stellen  sind  aucb  mit  Gras  tlberkleidet;  obne  dieses  wdre 
ein  gedeihlicber  Betrieb  der  Viebzucbt  nicbt  mdglicb,  da  die  Tbiere 
leiden,  wenn  sie  sicb  bestftndig  von  den  Bl&ttem  der  Str^Lucber  n^Lbren 
soUen.  Nacb  dem  Norden  bin  zeigen  sicb  aucb  Baumgruppen,  ja  selbst 
licbte  Geb(5lze  von  Algaroben  (besonders  von  der  Mimosee  Prosopis). 
Sie  werden  ebenso  wie  das  GestrS.ucb  von  zabbeicben  Gacteen  (Cereen, 
Opuntien  und  Mamillarien)  begleitet  In  den  salzbaltigen , oft  von 
Seen  erfollten  Niederungen  (Salinas)  berrscben  Halopbyten  von  der 
Cbenopodeenform  (SaUcomia,  Atriplex)  vor. 

Die  eigentbcben  Pampas  (von  Cordova  und  vom  Bio  Salado  bis 
zur  Nordgrenze  Patagonien’s,  also  zwiscben  dem  HO.  und  40.  Parallel- 
kreise)  sind  eine  reine  Grasebene,  welcbe  nirgends  GerSll,  ja  keinen 
Stein  von  der  Gr5sse  einer  Haselnuss  aufweist,  ^ein  uferloses  Meer 
von  Grasem,  wo  das  Auge  am  Horizont  keinen  Ruhepunkt  findet^ 
ausser  wo  die  Sonne  aufgeht  und  niedersinkt^^.  Die  Graser  erreichen 
im  allgemeinen  dieselbe  Hohe  wie  unsere  Wiesengraser;  tbeils  sind 
sie  hart  und  wenig  braucbbar  (Stipagraser),  tbeils  zarter  und  nabrbafter 
(Poaceen,  Avenaceen).  Einbeimiscbe  Stauden  sind  sebr  selten;  daber 
fehlt  den  Pampas  &st  durcbweg  der  Blumenscbmuck.  An  den  Fltissen 
erheben  sicb  bie  und  da  macbtige^  mannbobe  Robigraser  (Arundo 
Quila),  sowie  kleinere  Waldungen.  Im  tlbrigen  sind  die  letzteren  auf 
die  feucbten  Klistengebiete  und  die  vom  Seewinde  getroffenen  OstHcben 
Abhange  der  Gebirge  bescbrankt.  Die  Insel-  und  Uferwalder  des 
La  Plata  besteben  aus  Leguminosen  (Prosopis,  Acacia,  Gourliea), 
mehreren  Laurineen  und  Weidengebiiscb  (Salix  Humboldtiana).  Eigen- 
thtimlicb  ist  den  Pampas  der  Ombu  (die  Pbytolaccee  Pircunia  dioeca), 
6in  statdicber  Baum  mit  weit  ausgreifenden , knorrigen  Aesten  und 
groasen,  dunklen  Blattem,  welcher  seiner  scbattigen  Krone  wegen  vid- 
tach  angepfianzt  wird.  Am  Parana  treten  melirere  Facberpalmen  auf; 
^mge  Cocospalmen  (unter  ibnen  die  Pindo-Palme,  Cocos  austraba) 
dringen  sogar  bis  zur  Miindung  des  La-Plata-Stromes  nacb  Suden  vor. 
Ber  ursprtinglicbe  Cbarakter  der  Landscbaft  wird  neuerdings  gftnzlicb 
TOrttodert  dureh  eini^  zufilllig  aus  Sttdenropa  eiiigeflihrte  GewSchse. 
^ bedecken  einige  Disteln  (Cynara,  Silybum,  Lappa)  und  eine  Dolden- 
pflanze,  der  Fenchel  (Foeniculum)  ungebeure  Fl^benrHume.  Nament- 
lich  hat  die  Artiscbockendistd  (Cynara  Cardunculus) , von  der  man 
Weiss,  dass  die  ersten  Samen  im  Jabre  1769  in  den  Haaren  eines 
^Is  aus  Spanien  kamen,  auf  viden  Quadratmeilen  den  Graswucbs 
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vOlIig  erstickt  zmn  grosaen  Schadea  fbr  die  Viehzucht  in  den  dortigen 
Lttndereien. 

Auf  den  TrUmmergesteinen  Patagonien’s  ist  nichts  von  G^rassteppe 
mehr  sichtbar.  Nur  dUrftiges  Dorngestrilpp  (besonders  aus  Leguminoaen) 
entwickelt  sich  zerstreut  auf  dem  Eiesger^ll,  und  5rtlich  kommt  sdbst 
dieses  kaum  fort  Niigends  tiberragt  ein  Baum  die  dntdnige  Ebene. 
Nur  im  Norden,  in  der  Nabe  des  Kio  Negro,  findet  sich  an  den  Fluss* 
ufem  Weidengebiisch  und  vereinzelt  eine  kleine  Akazie,  welche  vod 
den  Eingeborenen  bewundert  und  als  ein  Heiligthum  betrachtet  wircL 
Auch  eine  Opuntia  (O.  Darwini)  fristet  hier  noch  ein  kiimmerliches 
Dasein. 

22)  Das  chilenische  Uebergangsgebiet  umiasst  den 
schmalen  Ktlstenstrich  an  der  Westseite  der  Anden  vom  23.  bis  34. 
Grad  s.  Br.,  also  die  ndrdlichen  und  mittleren  Provinzen  Chile’s.  Auch 
hier  ist  wie  in  dem  nOrdlich  davon  gdegenen  Peru  die  Trockenheii 
der  vorherrschende  Grundzug  des  Elimas;  doch  stellen  sich  gegen  Stidec 
hin  Winterregen  ein,  die  zu  Santiago  (33  V2  ® s.  Br.)  bereits  ebenso  be- 
deutend  sind  wie  in  der  Lombardei.  Der  regehnSssige  Wechsel  eines 
trockenen  Sommers  und  Begen  bringenden  Winters  ist  in  dem  ebenso 
r^elmassigen  Wechsel  der  Luftstr5mungen  begriindet.  Die  Stidwinde 
des  Sommers  bewirken  Heiterkeit  des  Himmels,  weil  sie  sich  von  ihrem 
S&ttigungspunkte  entfemen;  die  Nordwinde  des  Winters  aber  haben 
Wolkenbildung  und  Begen  in  ihrem  Gefolge.  Uebrigens  sind  die 
Winterregen  in  dem  n6rdlicben  Theile  sehr  geringfiigig;  denn  za 
Coquimbo  (30^  s.  Br.)  redudren  sie  sich  auf  fhnf  bis  sechs  6us^. 
und  zu  Copiapo  (27  ^ s.  Br.)  werden  statt  ihrer  nur  Gamas  beobachtei 
Wie  in  den  Mittelmeerl&ndem,  so  ist  auch  hier  der  Winter  die  eigent- 
liche  V^etationszeit. 

Die  B&ume  Chile’s  besitzen  gleich  den  librigen  einheimischeii  Holz- 
gew^hsen  ein  immergrUnes  Laub;  aber  sie  sind  wenig  zahlreidh  und 
entbehren  einer  krftftigen  Entwicklung.  Die  stattlichste  Gestalt,  do* 
Boldu  (eine  Laurinee),  erreicht  eine  Hohe  von  16  Metem;  eine  Rosacee 
(Quillaja)  wird  gegen  10  Meter  hoch,  und  von  gleicher  HOhe  ist  die 
einzige  chilenische,  mit  Fiederlaub  versehene  Palme,  Jubaea  spectabilis. 
Ln  allgemeinen  ist  der  w&hrend  des  Sommers  v5llig  austrocknende 
und  daher  harte  Thonboden  Chile’s  dem  Baumwuchs  sehr  ungOnsd^: 
dieser  ist  daher  fast  nur  auf  die  feuchten  Standorte  in  den  Th^mi 
beschrankt  Vielfach  verkUmmem  die  BHume  und  bleiben  Zwei^oh. 
so  namentlich  eine  bei  Santiago  hftufige  domige  Mimosee,  der  Espino 
(Acacia  cavenia),  und  ein  ebenfalls  domiger  L^uminosenbaiim  mit 
winzigen  Fiederbl&ttem,  die  Gourliea,  welche  bis  in  die  Wiiste  Atacams 
vordringt  Wie  bei  den  Bitumen,  so  ist  auch  bei  den  Sti^cheni 
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(ler  Diirre  des  Landes  entsprechend  die  Belaabung  vielfach  durch 
Dornenbildung  unterdriickt.  Nnr  an  den  Flussufem  erscheinen  statt 
der  DomenstrUucher  Myrten-  und  Oleanderformen,  sowie  die  Gebtische 
der  Salix  Humboldtiana.  Auf  den  diirren  Gehftngen  gedeiben  Cacteen 
und  zwar  Cereen  (der  tiber  6 Meter  hohe  Cereus  Quisco)  und  Opuntien 
in  den  unteren,  die  kugelfbrmigen  Echinocacten  nnd  Mamillarien  in 
den  oberen  Kronen.  Die  Zwiebelgewacbse,  besonders  durcb  LUiaceen 
und  Amaryllideen  reicb  vertreten,  scbmticken  die  Landscbaften  im 
Winter  und  Friibling  mit  den  manig&cbsten  Farben.  Im  Winter  bieten 
die  Steppengraser  (Stipaceen,  Avenaceen,  Poaceen)  Uberall  dem  Vieb 
eine  gute  Weide,  die  freilicb  im  Sommer  nur  auf  den  bOberen  Gebirgs- 
regionen  oder  an  besonders  frucbtbaren,  eingebegten  und  gescbonten 
Stellen  gefunden  wird.  Ftir  die  Viebzucbt  eignet  sicb  dieses  mit  treff- 
lichen  Futtei^wacbsen  ausgestattete  Land  viel  mebr  als  zur  Cultuir 
der  Cerealien. 

Chile  ist  ausgezeicbnet  durcb  einen  ausserordentlicben  Reicbtbum 
an  endemiscben  Pflanzen;  aucb  ist  es  das  Heimatbland  der  Eartoffel. 

23)  Das  antarktiscbe  Waldgebiet  ist  die  pacifiscbe  Ab- 
dacbung  der  Anden  vom  stidbcben  Cbile  bis  Cap  Hoorn  (34  bis  56^ 
s.  Br.).  Hier  wecbseln  tlquatoriale  und  polare  Luftstr(3mungen  in  raseber 
Folge  mit  einander  ab  und  in  gleicber  Weise  feucbte  und  trockene 
Perioden.  Demnach  fallen  bier  wie  im  nOrdlicben  Europa  zu  jeder 
Jahreszeit  reicbe  R^en;  nur  geb5rt  das  Maximum  derselben  nicbt  dem 
Sommer,  sondem  dem  Winter  an.  Ueberbaupt  sind  B^entage  und 
Tage  mit  umwOlktem  Himmel  dort  yiel  baufiger  als  bei  uns. 

Diese  Verbaltnisse  gelangen  aucb  in  der  Vegetation  deutbcb  zum 
Ausdruck;  denn  fast  das  ganze  Land  wird  yon  einem  bocbstammigen, 
geschlossenen  Walde  bedeckt.  Viele  Baume  bewabren  wabrend  des 
feuchten,  milden  Winters  ibr  Laub;  bei  anderen  aber  aussert  sicb  der 
Temperaturrttckgang  des  Winters  durcb  einen  Stillstand  in  der  Ent- 
wicklung,  der  sicb  durcb  die  Entlaubung  verscbiedener  Baume  zu 
erkennen  giebt.  In  dem  nOrdbcben  Tbeile  (zwiscben  34  und  44® 
s.  Br.)  bestebt  der  Wald  aus  Baumarten  von  yerscbiedenen  Famiben; 
Bambusformen  (aus  der  Gattung  Cbusquea)  bilden  ein  fast  undurcb- 
dringlicbes  Unterbolz  der  Walder,  und  die  yon  lianen  umscblungenen 
Stamme  sind  yon  Epipbyten  bewobnt.  Dieser  Wald  bat  also  einen 
tropischen  Cbarakter.  Unter  den  immergriinen  Baumen  des  antark- 
tischen  Gebietes  befinden  sicb  mebrere  Laurineen  (z.  B.  Persea  Lingue), 
ein  grosser  Myrtaceenbaum  (Luma)  und  die  Magnoliacee  der  Anden, 
Dnmys.  Verwandtscbaftlicbe  Ztige  mit  Australieu,  resp.  Neuseeland 
verrathen  die  Arten  einer  Tiliaceengattung  (Aristotelia) , ein  Rosaceen- 
baum  (Eucrypbia),  zwei  Monimieen  (Laurelia  und  Peumus)  und  einige 
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Proteaceen  aus  den  Gattangen  Embothriam  und  Lomatia.  Der  wich- 
tigste  Waldbaum  aber  ist  die  Buche.  Die  zwei  vorherrschenden  Artec 
derselben  (Fagus  antarctica  und  F.  obliqua)  werfen  im  Winter  ihr  Liaub 
ab,  w£lhrend  einige  andere,  vor  allem  F.  betuloides  (wegen  ihrer  kleinen 
Blotter  der  Birke  fthnlich),  immergriin  sind.  Da  die  letztere  sich  aadi 
unter  die  Bestttnde  der  beiden  laubweohselnden  Arten  mischt,  so  ist 
der  Charakter  der  dortigen  Wilder  namentlich  im  Winter  ein  hochst 
eigenardger.  Von  Coniferen,  die  als  Bauholz  bereits  eine  hohe  Wicb- 
tigkeit  erlangt  baben,  sind  bisher  gegen  10  Arten  ermittelt  worden. 
Unter  ihnen  ist  die  bis  liber  30  Meter  hobe  chilenische  Araacarie  (A 
imbricata)  die  stolzeste  Gestalt  Bure  dunkle  Belaubung  setzt  sich  ans 
gedrftngten,  zugespitzten,  aber  flachen  Blfittem  zusammen.  Sie  ist  an! 
die  beiden  Cordilleren  von  Araucanien  (37  bis  39®  s.  Br.  ) beschrankt. 
Die  eigentlichen  Nadelhblzer  (stidw&rlB  vom  39.  Grad  auf  den  ixmoen 
Cordilleren)  gebOren  zu  der  tropiscben  Gattong  Podocarpus  (vgl.  S.  57b  ■ 
Oder  nftbem  sicb  in  ihrem  Ban  der  Cypresse  und  dem  Taxus. 

Von  der  Insel  Cbilo6  bis  Cap  Hoorn  sind  ausser  den  genannten 
Nadelb^umen^  die  jedoch  selten  zu  grOsseren  Waldungen  sich  verranigen, 
die  Buchen  (neben  F.  antarctica  die  immergrline  F.  betuloides),  sowie 
die^immeigrtine  Drimys  fast  die  einzigen  WaldbUume.  Das  Unteriiob 
wild  durcb  immergrline  Strftucher  aus  den  Familien  der  Ericeen  und 
Myrtaceen,  sowie  aus  den  Gattungen  Berberis  und  Escallonia  gebildet 
In  der  N£lbe  von  Cap  Hoorn  entwickelt  sich  ein  Hochwald  nur  ic 
feucbten  Schluchten  und  im  Innem  des  Landes,  da  die  heftigen  Sturm^ 
an  der  EtLste  bloss  Erummbolz  aufkommen  lassen. 

24)  Oceanische  Inseln  sind  im  Sinne  des  Botanikers  sokbe. 
auf  denen  eine  selbststftndige  Entstebung  von  Pflanzen  nachgewiesec 
werden  kann.  Die  librigen  Inseln  empfingen  alle  ihre  GewUchse  voc 
einem  benachbarten  Festlande,  mit  welchem  sie  meist  ehemals  ver- 
bunden  waren,  oder  es  sind  wenigstens  durcb  Austausch  die  Spureo 
ihrer  eigenen  Bildungskrlifte  verwischt  wordeu.  Von  Wicbtigkeit  sicd 
namentlich  solche  Inseln,  deren  endemische  GewSU^hse  in  ihrem  Bsu  i 
Ton  denen  aller  Festl&nder  abweichen. 

In  der  nOrdlich  gemttssigten  Zone  besitzen  nur  die  Azoren. 
Madeira  und  die  Canarien  einen  Grundstock  einer  eigeoartigai 
Flora;  dock  baben  sie  die  meisten  Pflanzen  mit  den  Mittelmeerlandem 
gemein.  Namentlich  tbeilen  sie  mit  diesen  die  Formation  der  immer^ 
giiinen  Str&ucber  oder  Maquis,  welche  auf  den  Azoren  bis  1700  Meter, 
auf  Madeira  bis  2000  Meter  Meereshobe  hinaufireicbt  und  die  fiir  ds^ 
Mittelmeergebiet  charakteristiscbe  Erica  arborea  einschliesst  Im  Litorale 
der  Canarien  n^lhert  sich  die  Pflanzenwelt  durcb  zahlreiche  Saf^flanzec 
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(Enpborbien) , die  Dattelpalnie  und  den  Drachenbaum  der  Vegetation 
des  benachbarten  Afrika. 

Die  Capy  erden  zeigen  wie  die  Canarien  in  ihrer  unteren,  beissen 
Region  (bis  500  Meter  Hdbe)  die  Formen  des  tropiscben  Afrika,  ins- 
besondere  Senegambien's,  wiederholen  aber  in  der  oberen  Region  (500 
bis  1500  Meter  H(5he)  die  Maquis  der  Mediterran-Flora.  — Die  Felsen- 
insel  Ascension  bat  nur  wenige  und  unansehnliche  Arten,  aus  denen 
keine  deutlichen  Beziebungen  zu  anderen  V^etationsgebieten  hervor- 
geben.  — St.  Helena’s  ursprtinglicbe  Pflanzenwelt  ist  durcb  die  Ein- 
fiihrang  der  Ziegen,  sowie  zahlreicber  Culturgew£U^hse  fast  v5llig  be> 
seitigt  worden;  selbst  von  den  immergrilnen  LaubhOlzem  und  Fam- 
baumen,  welche  einst  die  Insd  bedeckten,  sind  nur  wenige  jetzt  noch 
anzutreffen.  Durch  mehrere  Synanthereen-Bilunie  ist  St.  Helena  mit 
den  Floren  Chile’s  und  einiger  pacifischer  Archipele  seltsam  yerbunden. 

Madagaskar’s  Pflanzen  sind  wohl  zur  grOsseren  Hdfte  ende- 
miscb.  Die  iibei'all  yorkommenden  Akazien  erinnem  an  den  Sudan, 
die  Pandanusform  und  die  Casuarinen  an  den  indischen  Archipel,  die 
Erikengattung  Philippia  an  das  Capland.  Zu  den  Charakterpflanzen 
der  Insel  gehOren  die  Rayenala  oder  der  Baum  der  Reisenden,  ein 
hoher  Pisang,  dessen  senkrecbt  ausgespannte  Laubrosette  einem  grossen 
Pilcher  gleicht.  In  einer  Hohlung  am  Ansatzpunkte  der  Blattstiele 
sammelt  sich  Wasser,  welches  durch  einen  Stich  zum  Abfliessen  gebracht 
werden  kann;  auf  diese  Weise  entwickelt  sich  sofort  ein  kleiner  Quell, 
ilerkwtirdig  ist  femer  eine  Baumorchidee  (Angraecum  sesquipedale)  mit 
einem  50  Centimeter  langen  Bltithenspom  an  der  20  Centimeter  im 
Durchmesser  haltenden  Bltithe,  so  wie  die  im  Wasser  schwimmende 
<)uvirandra,  deren  durchbrochenes  Blattademetz  einem  Spitzengewebe 
ahnlich  ist  — Die  Maskarenen  sind  hinsichtbch  ihrer  Flora  mit  Mada- 
gaskar  n^dier  yerwandt  als  mit  dem  tropischen  Afrika;  auch  aus  Indien 
sind  zahlreiche  Gewfichse  eingewandert.  Fine  Akazie  (Acacia  hetero- 
phylla),  welche  ihre  Fiederblatter  leicht  abwirft,  ist  yielleicht  identisch 
mit  der  Eoa- Akazie  des  Sandwich-Archipels.  — Die  Seychellen  sind 
nur  durch  die  endemische  Seecocos-Palme  (Lodoicea  Seychellarum)  aus- 
gezeichnet. 

Im  Stillen  Ocean  entspricht  die  Flora  der  Koralleninseln  durchweg 
deijenigen  des  indischen  Monsungebietes ; hingegen  sind  die  yulcanischen 
Inseb  meist  reich  an  endemischen  Pflanzen.  Dies  gilt  yor  allem  yon 
den  Sandwich-Inseln,  auf  welchen  sogar  die  Anzahl  der  ende- 
miBchen  Arten  mit  dem  Umfang  und  der  Hohe  der  Vulcane  wachst. 
Sie  sind  meist  ganz  eigenartige  Erzeugnisse,  welche  sich  in  systematischer 
Beziebung  den  yerschiedensten  EUstenlandschaften  des  Stillen  Meeres 
nahem,  also  Australien,  dem  tropischen  Asien,  Nord-  und  SUdamerika 
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und  den  padfischen  Archipelen.  — Auf  den  Fidschi-Inseln  herrscht 
der  indische,  auf  Neu-Caledonien  (20  endemische  (jattungen)  der 
australische  V^etationscharakter  yor.  Norfolk’s  Flora,  durch  die 
endemische  Conifere  Araucaria  excelsa  (bis  60  Meter  hoch)  merkwUrdig, 
ist  im  allgemeinen  von  der  Art  der  neuseelftndischen  Flora. 

Auf  Neuseeland  sind  die  Fame  von  hervorragender  Wichtigkeh. 
Sie  vertreten  hier  die  Stelle  der  Ghr&ser  und  bedecken',  mit  Strauch- 
'werk  wechselnd,  ungeheure  Strecken  offenen  Landes;  zugldch  sind  sie 
eine  Zierde  der  dortigen  Walder.  Ein  Fam  giebt  eine  essbare  Wund 
(Pteris  esculenta).  Die  Waldungen  sind  immergriin  und  werden  vie 
unter  den  Tropen  aus  zahlreicben  in  buntester  Mischung  yorkommendei: 
BAumen  gebildet  Die  FambAume  (Cyathea,  Dicksonia  squarrosai 
werden  gegen  13  Meter  hoch;  von  den  Palmen  hingegen  weist  Neusee- 
land nur  eine  einzige  kleinere  Art  auf:  Areca  sapida.  Bei  den  laliaceen- 
bAumen  (Cordyline)  verkUrzt  sich  der  Stamm,  bis  er  ausserhalb  des 
Waldes  in  dem  als  FasergewAchs  so  wichtigen  neuseelandischen  flacbs 
(Phormium  tenax)  vOllig  verschwindet.  Oliven-,  Lorbeer-  und  Myrten- 
formen  walten  in  den  WAldem  vor;  immergrttne  Buchen  schmiickeii 
namentlich  die  Gebirge.  Finer  der  LaubbAume,  eine  Monimiee  (Athero- 
sperma  Novae -Zeelandiae),  wird  c.  50  Meter  hoch.  Die  Coniferen 
haben  zum  Theil  flache  BlAtter  (Dammara,  Phyllocladus).  Ihie  Hobe 
ist  bisweilen  eine  sehr  betrAchtliche;  denn  eine  Art  der  Cypressenfonn 
(Podocarpus  dacrydioides)  erreicht  gleich&lk  eine  H6he  von  50  Metm. 
Das  Holz  der  Kaurifichte  (Dammara  australis),  welche  auf  den  nerd- 
lichen  Theil  der  Nordinsel  beschrAnkt  ist,  wird  hAufig  als  Baoholz 
verwendet.  Ueberhaupt  befinden  sich  unter  den  100  grOsseren  Baum- 
arten  g^en  40  NutzhObser.  Die  StrAucher,  welche  meist  den  Myrtec* 
und  Oleanderformen  angeh5ren,  bieten  wenig  Eigenthtimliches.  ZaU- 
reiche  Lianen  umschlingen  die  BAume;  die  Epiphyten  sind  meist  Fame 
selten  nur  Orchideen.  — Neuseeland  hat  nicht  weniger  als  24 
mische  Gattungen.  Sehr  gering  ist  selbst  die  Verwandtschaft  mit 
dem  benachbarten  Australien,  indem  die  Akazien  und  Eucalypt)^ 
gAnzlich  fehlen,  von  den  Proteaceen  aber  kaum  mehr  vorhanden  sind 
als  in  dem  Gebiete  der  antarktischen  Flora. 

Die  diirren,  vulcanischen  Eilande  der  Galapagos>Insdn  habeii 
viele  endemische  Gewachse,  unter  denen  nicht  wenige  nur  der  eiflffl 
oder  anderen  Insel  eigenthtimlich  sind.  Im  Gegensatz  zu  diesen  duntn 
Inseln  ist  Juan  Fernandez  (die  Robinson -Insel)  iiberkleidet  mit 
herrlichen  WAldem  von  FambAumen,  Palmen  und  eigenartigen  Lsub- 
holzem.  Durch  seine  Fame  steht  es  Neuseeland  nahe;  im  iibiig® 
besitzt  es  auch  verschiedene  sudamerikanische  Typen. 
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Vdllig  baumloB  sind  einige  Inseln  und  Inselgruppen  siidlich  des 
50.  Grades  s.  Br. : die  Falklandsinseln,  Tristan  da  Cunha  und  Kerguelens* 
Land.  Die  einfbrmige  Flora  der  Falklandsinseln  ist  mit  deijenigen 
des  Continents  an  der  MagalhSies-Strasse  nabe  verwandt.  Hingegen 
ist  Tristan  da  Cunha  reich  an  endemischen  Gew^hsen,  wdche  im 
allgemeinen  wenige  Beziehungen  zum  Caplande,  zahlreiche  aber  zu  den 
antarktischen  Gebieten  Sudamerika's  offenbaren.  Kerguelens-Land 
entbehrt  aller  Holzgew^chse  und  weist  nur  Gattungen  der  antarktischen 
Flora  auf. 


V. 


Die  Wanderungen  der  Fflanzen. 


Die  beschriebenen  Vegetationsgebiete  sind  keineswegs  so  scharf  von 
einander  gesondert,  dass  sich  an  ihrer  Grenze  mit  einem  Male  die 
Pflanzenwelt  total  verllndert;  viehnebr  verbreitet  sich  immer  eine  ge- 
ringere  oder  griissere  Anzahl  der  Gew&chse  in  die  Kachbaigebiete , 
bisweilen  sogar  nach  weit  entfemten  Gegenden.  In  nicht  wenigen 
FsiUen  blsst  sich  leicht  nachweisen,  wann  und  durch  wdche  Mittel 
gewisse  Pflanzen  ihren  Verbreitungskreis  erweitert  haben.  Hauptsachlidi 
sind  es  Wind  und  Wasser,  Thiere  und  Menschen,  mit  deren  Hilfe  die 
Pflanzen  ihre  Wanderungen  voUziehen. 

Die  Luft  tr^  insbesondere  Pflanzensamen  weit  fort,  die  reck 
klein  und  somit  sehr  bew^lich  sind,  z.  B.  die  kleinen  K^e  ds 
Eryptogamen.  Daher  finden  sich  vide  Arten  von  Flechtea  nnter 
alien  Breitengraden.  Ebenso  leicht  verbreiten  sich  die  Fame.  Schoo 
Hooker^)  bemerkte  iiberall  an  den  heissen  Quellen  der  Nordinsd 
von  Neuseeland  Lycopodium  cemuum,  ein  Famkraut,  wdcbes  alle 
Elimate  der  Erde  au&ucht,  ausserhalb  der  Tropen  aber  nur  auf  dem 
warmen  Boden  in  der  N§.he  heisser  Quellen  vorkommt  Ein  ^hnliches 
Verhalten  zeigen  nach  Ferd.  v.  Hochstetter  auch  Nephiolepis 
tuberosa,  Nephrodium  unitum  und  Nephrodium  molle.  Diese  echt 
tropischen  Fame  gedeihen  nslmlich  in  tippiger  Fulle  an  den  hdssen 
Quellen  des  Botomahana  und  an  den  kochenden  Quellen  von  Waikite 
am  Fusse  der  Pairoa-Eette;  doch  sind  sie  nirgends  in  einig^  Entfemung 
von  den  genannten  Orten  zu  entdecken.  Ihre  Sporen  mlissen  durch 
Lufitstrdmungen  aus  den  tropischen  L&ndem  Australien’s  oder  Amerika’s 
oder  von  den  tropischen  Inseln  der  SUdsee  hierher  transportirt  wordes 
sein*).  Daran  zu  zweifeln  haben  wir  um  so  weniger  ein  Recht,  ak 
es  Ulngst  bekannt  ist,  dass  vulcanische  Aschen  oft  Hunderte  von  Meflen 

')  Introd.  Essay  to  the  Flora  of  New-Zealand.  London  1853.  p.  27. 
Ferdinand  v.  Hochstetter,Neaseeland.  Stuttgart  1863.  S.263£409f. 
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weit  diirch  Winde  geflihrt  werden;  die  Samen  jener  Pflanzen  aber 
sind  weder  grdsser,  noch  schwerer  als  die  feinen  K5mer  vulcanischen 
Staubes. 

Besonders  liegt  den  Winden  das  Geschaft  ob,  diejenigen  Pflanzen 
zu  verbreiten,  deren  Samen  oder  Friichte  so  organisirt  sind^  dass  sie 
leicht  vom  Winde  erfasst  und  fortgetragen  werden  kOnnen.  Bald  ist 
der  Griffel  in  einen  fedrigen  Schwanz  verwandelt,  wie  bei  den  Wald- 
reben  (Clematis),  der  Anemone,  der  Diyas  octopetala,  bald  der  Kelch 
in  eine  Federkrone,  wie  bei  den  meisten  Compositen  und  bei  gewissen 
Valerianeen;  bald  sind  die  Samen  von  einem  weichen  Pelze  oder  von 
Haarbttscheln  umhiillt,  wie  bei  der  Baumwolle,  den  Apocyneen,  Asdepia- 
deen  (Seidenpflanzen),  bei  dem  Weidenr5schen,  der  Pappel  und  Weide, 
bald  die  Friichte  mit  Fliigeln  ausgestattet,  wie  die  des  Ahom,  der 
Ulme,  Esche,  der  Ailanthus,  der  Kiefer  und  Erie.  IVIit  derartigen 
Vorrichtungen  ausgertistet  vermcigen  oft  selbst  grQssere  Samen  in  der 
Luft  liber  weite  Meeresrftume  hinwegzuschreiten.  So  sah  Berth  el  ot 
auf  den  Canarischen  Inseln,  deren  Flora  ihm  genau  bekannt  war, 
unmittelbar  nach  einem  heftigen  Orkan  eine  einj^rige  Synantheree 
(Erigeron  ambiguus),  die  in  der  Mediterranflora  aUgemein  verbreitet 
ist,  plotzlich  an  den  verschiedensten  Standorten  keimen,  wo  sie  zuvor 
ganzlich  fehlte.  Zahlreicbe  Samen  dieser  Pflanze,  die  vermittelst  ihrer 
Haarkrone  schon  in  leicht  bewegter  Luft  schweben,  waren  demnach 
durch  ein  ungew^hnliches  Naturereigniss  den  Inseln  aus  Aftika  oder 
von  Portugal  mit  einem  Male  zugeflihrt  worden  ^). 

Steppenpflanzen  verlieren  wahrend  der  Periode  der  Trockenheit 
ihren  Halt  im  Boden,  da  derselbe  nach  alien  Kichtungen  hin  berstet 
Vielfach  werden  sie  dann  entwurzelt  und  als  Steppenlaufer  liber  die 
Ebene  getrieben,  was  um  so  leichter  geschieht,  als  der  Sturmwind  auf 
der  einfbrmigen  Steppe  eine  viel  gr6ssere  Macht  entwickelt  als  auf 
unebenem  Terrain. 

Ein  weiteres  Mittel,  welches  zum  Transport  der  Pflanzen  oder 
ihrer  Samen  dient,  ist  das  Wasser.  Zwar  verhindert  der  Ocean 
durch  seine  Gr5sse  vielfach  den  Austausch  der  Gewachse;  aber  seine 
StrOmungen  schlagen  wiederum  eine  Briicke  zur  Verfrachtung  der- 
sdben.  Der  Golfetrom  tragt  seine  Treibproducte  aus  den  westindischen 
Gewiissem  bis  Island,  Spitzbergen  imd  Nowaja  Semlja,  wo  sie  in  Menge 
an  die  Kfisten  geschwemmt  werden.  Freihch  kommt  dieses  Trans- 
portmittel  nur  bei  Verbreitung  solcher  Samen  in  Betracht,  derep  Keim- 
kraft  im  Salzwasser  nicht  verloren  geht  und  die  im  neuen  Lande  ein 
fur  die  Entfaltung  der  Pflanze  gtinstiges  iOima  vorfinden.  Die  von 

*)  A.  Grisebach,  1.  c.  Bd.  I,  8.  3s9. 

Pesebel-Leipoldt,  Phys.  Erdlrnnde.  II. 
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einer  harten  Schale  umgebene  Cooosnass  kann  lange  Zeit  im  Salzwasaer 
li^en,  ohne  ihre  Komfkhigkeit  einzubtissen;  daher  konnte  sie  sich 
mit  Hilfe  der  MeeresstrOmungen  leicht  von  den  pacifigchen  Gestaden 
Mittelamerika’s  nach  den  poljnesischen  Inaeln  and  von  dort  bis  in  das 
tropiache  Asien  and  nach  Afrika  verbreiten.  Beaonders  finden  sich 
unter  den  Hulsenpflanzen  (Leguminosen)  viele  Arten,  deren  Samen 
selbst  im  Seewasser  ihre  Keim&higkeit  lange  bewahren.  Dah^  sind. 
wie  der  jOngere  Hooker  hervorhebt,  unter  alien  Inselpflanzeai  dit* 
Leguminosen  am  reichsten  vertreten.  Wie  lange  sich  Samen,  ohne 
durch  das  Meerwasser  besch£Uiigt  zu  werden,  in  demselben  Yiewegaen 
kOnnen,  hat  Darwin  durch  Experimente  erwiesen.  Hierbei  wider* 
standen  viele  der  Wirkung  des  Salzwassers  eine  lange  Zeit,  in  weJeber 
sie,  durch  Meeresstrttmungen  getrieben,  Hunderte  von  Mdlen  h&tten 
zuriicklegen  kOnnen.  Entada-K(5mer,  welche  von  Amerika  nach  den 
Azoren,  d.  i.  750  geogr.  Meilen  weit  gewandert  und  von  Darwin  an 
Hooker  gesandt  worden  waren,  konnten  in  Eew  noch  zum  Keimen 
gebracht  werden.  Darwin  ist  der  Ueberzeugung,  dass  die  kleinen 
Eoralleninseln,  die  sicher  niemals  mit  dem  Festlande  verbunden  waren, 
in  grossem  Massstabe  auf  diese  Wdse  mit  Pflanzen  versorgt  werden. 

Es  ist  bemerkenswerth,  dass  nach  den  Sammlungen  von  Scoresbj 
und  Sabine,  welche  Hooker  verglich,  die  Ostktiste  GrOnland's,  die 
den  Eisstrandungen  aus  dem  arktischen  Strome  unmittelbar  ansgesetzt 
ist,  unter  denselben  Breitengraden  (70 — 75®)  viel  pflanzenreicher  aein 
soil  als  die  Westktiste.  Hio:aus  geht  mit  grosser  Wahrschemlichkint 
hervor,  dass  GrOnland,  welches  keinerlei  eigenthiimliche  Pflanzen  be* 
sitzt,  aus  Osten  durch  die  ostgrOnlftndische  StrOmung  seine  Vegetatiaii 
erhielt,  und  dass  die  einzelnen  Alien,  der  Ktistenlinie  folgend,  nach 
und  nach  bis  zum  Smithsunde  verpflanzt  warden^).  Hier  diirfien  wir 
auch  den  Eisbergen  einen  gewissen  Antheil  an  der  Verbreitang  dtr 
Pflanzen  zuerkennen,  da  man  sehr  oft  findet,  dass  sie  mit  Massen  Samen 
ftihrender  Erde  beladen  sind  and  dieselben  gel^enflich  auf  fin^den 
Etisten  ablagem.  Die  Uebereinstimmang,  welche  die  Flora  der  Nord* 
polarlilnder  in  der  Alten  und  Neuen  Welt  darbietet,  ist  wohl  zom  Thai 
in  derartigen  Vorgitngen  begrUndet 

Wie  die  StrQmungen  des  Oceans,  so  dienen  auch  die  Bewegungen 
des  Flusswassers  dazu,  die  Gew^hse  zu  verbreiten;  namentlich  aber* 
schlitten  die  Fltisse  bisweilen  bei  Hochwasser  das  Inundationsbett  mit 
Samen.  Nicht  immer  gelingt  es  fi^ch  den  auf  diese  Weise  henb- 
getragenen  Gcbiigspflanzen,  auch  in  der  Ebene  das  BUigerrecht  zu 
erlangen;  denn  das  dortige  Klima  sagt  ihnen  vielfEtch  nicht  zu.  So 


*)  A.  Grieebach,  1.  c.  Bd.  I,  S.  68. 
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treffen  wir  auf  der  bayerischen  Hochebene  Alpenpflanzen  in  unmittel- 
barer  N&he  der  Fliisse  (z.  B.  am  Lech);  doch  verm5gen  sie  nicht 
weito:  thalabwftrts  oder  in  G^nden  abseits  der  Flosslinien  vorzudringen, 
well  ihre  Samen  auf  der  Hochebene  niemals  rdifen.  Da  indess  in  jedem 
Jahre  bei  Hochwasser  eine  neue  Zufiihr  von  Samen  eintritt,  so  tauchen 
auch  stets  jene  Pflanzen  an  den  Ufem  der  Fliisse  wieder  auf. 

Durch  die  Thiere  werden  die  Samen  auf  zweierlei  Weise  ver- 
breitet:  entweder  indem  die  Samen  (mit  oder  ohne  Frucht)  von  den 
Thieren  verschlungen  und  nach  der  Verdauung  in  lebenskrUftigem 
Zustande  ausgeschieden  werden,  oder  indem  die  Thiere  die  ftusserlich 
an  Pelz,  Vlies  od^  Gefieder,  mitunter  auch  die  an  den  FUssen  haftenden 
Samen  forttragen  und  anderwftrts  abwerfen. 

Die  erste  Art  der  Verbreitung  findet  namentiich  bei  solchen  Pflanzen 
statt,  deren  Samen,  von  einer  unverdaulichen  Schale  geschiitzt,  durch 
den  Magensaft  nicht  angegriflen  werden.  Dies  gilt  z.  B.  von  den  Aepfeln, 
Bimen,  Kirschen,  Pflaumen,  Aprikosen,  sowie  von  einem  grossen  Theil 
der  Beeren.  Auf  diese  Weise  m5gen  Eberesche  und  Hollunder  auf 
so  viele  Mauem,  Btische  von  Rosen  und  Liguster  auf  den  Colner 
Dom  gelangt  sein.  Bisweilen  verschlingen  auch  Flsche  des  Oceans 
Samenkdner,  welche  dann,  wenn  die  Fische  eine  Beute  der  Meeres- 
vOgel  geworden  sind,  sammt  dem  Ubrigen  Mageninhalt  der  Fische  auf 
entfemte  Inseln  ausgestreut  werden.  Durch  die  transoceanischen  Ztige 
der  amerikanischen  Vogel  nach  Europa  und  der  europiiischen  nach 
Amerika  wird  der  Austausch  von  Pflanzen  zwischen  beiden  Continenten 
wesentlich  geflirdert 

Auf  die  zweite  Art  verbreiten  sich  vor  allem  solche  Pflanzen, 
welche  mit  Hilfe  ' einer  besonderen  Vorrichtung  leicht  Uusserlich  an  den 
Thieren  haften.  Die  Natur  sorgt  flir  derartige  Haftmittel  in  reichem 
Masse.  Mit  Angelhaken  bewaflhet  sie  die  Frfichte  der  Agrimonia  und 
die  Hlillen  der  Spitzklette  (Xanthium);  in  Haken  verwandelt  sie  die 
Orifiel  der  Geum-Arten,  die  Htillblfttter  der  Eletten,  den  Reich  der 
Valerianella  echinata  und  V.  hamata;  mit  starren  und  liickwftrts  ge- 
zahnten  Grannen  bekleidet  sie  die  Frfichte  dniger  Labkrautarten,  mehrerer 
Grdser  und  DoldengewUchse,  der  Achftne,  des  Zweizahns  (Bidens)  etc. ; 
femer  dberzieht  sie  einige  Samen  mit  Fimiss  und  klebrigen  Ausschei- 
dungen,  z.  B.  die  von  einigen  Distelarten,  von  Carpesium  cemuum  und 
von  der  Mistel  (Viscum);  endlich  giebt  sie  den  Frfichten  von  Myzo- 
dendron  punctulatum  eine  grosse  Masse  klebriger  Federchen.  Indem 
die  genannten  Samen  und  FVttchte  entweder  am  Fell  der  Saugethiere 
<^er  an  den  Fedem,  Schnabeln  und  Flissen  der  Vogel  haften,  machen 
sie  mit  diesen  weite  Beisen  und  gelangen  so  an  feme  Orte. 

Wie  erfolgreich  in  dieser  Hinsicht  oft  die  Wanderung  eines  ein- 
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zigen  Vogels  sein  kanii  ;^  soil  nur  durch  ein  Beispiel  gezeigt  werden. 
Darwin  wurde  einmal  der  Schenkel  eines  eben  geschossen^  Reb- 
huhnes  (Caccabis  rufa)  Ubersandt,  an  dem  ein  Ballen  hartar  Erde  im 
Gewicht  von  I8V2  Neuloth  befestigt  war.  Diese  Erde  wurde  drei  Jahre 
lang  aufbewahrt,  dann  zerbrochen,  befeuchtet  und  unter  eine  Glas- 
glocke  gestellt,  worauf  aus  ihr  nicht  weniger  als  82  Pflanzen  au%mgen. 
darunter  12  Monokotyledonen  und  70  Dikotyledonen,  von  denen  die 
letzteren  drei  verschiedenen  Arten  angehOrten.  Da  nun  alljfthrlich  einp 
Menge  VSgel  durch  StUrme  nach  femen  Ktisten  verschlagen  warden,  so 
dienen  sie  sicher  in  vielen  Fallen,  wenn  sie  Erde  an  ihren  FOssen  mit- 
bringen,  zur  Verbreitung  der  Pflanzen, 

Vereinzelt  mSgen  sogar  Heuschrecken  die  Trager  von  Pflanzen- 
samen  sein,  da  man  in  ihrem  Dtinger  bisweilen  keimfahige,  also  imver- 
daute  Samen  antrifft.  Auch  sind  sie  im  Stande,  weite  oceanische  Seisen 
zurtickzulegen ; denn  Darwin  fing  eine  Wanderheuschrecke,  die  vom 
Winde  verweht  worden  war,  auf  hoher  See,  90  geogr.  MeQen,  somit 
weiter  als  [Madeira  von  Afrika  entfemt.  Von  einer  Asdepiadee,  die 
auf  Gomera,  einer  der  Canarien,  haufig  ist  (Gomphocarpus  firuticosu>u 
wird  versichert,  dass  sie  sich  dort  erst  in  diesem  Jahrhundert  gezeigt 
babe  und  dass  die  Samen,  mit  ihrer  weichen  WoUe  firemden  Kdrpern 
sich  leicht  anheftend,  durch  Heuschrecken  vom  Fesflande  nach  der  Ins»l 
transportirt  worden  seien^). 

Endlich  fbrdert  auch  der  Mensch  theils  absichtlich,  theils  unaV 
sichtlich  die  Verbreitung  der  Gewachse.  Vor  alien  Dingen  verpflanz: 
er  die  Culturgewachse  von  Land  zu  Land,  von  Erdtheil  zu  ErdtheQ: 
daher  ist  insbesondere  in  fruchtbaren,  gut  cultivirten  Landem  ein  be- 
trachtlicher  Theil  des  Bodens  mit  ursprilnglich  fremdlandischen  Pflanzei 
bedeckt.  Aber  auch  unabsichtlich  erweitert  der  Mensch  die  Scbranken 
der  Verbreitungsgebiete.  So  hat  Alphonse  de  Candolle  nack- 
gewiesen,  dass  bei  Port  Juvenal  (in  der  Nahe  von  Marsdlle)  438  neoe 
Species,  meist  der  Mediterranflora  angehQrig,  durch  den  Wollhandel  ein- 
geflihrt  worden  waren*),  Mit  der  Emballage  von  Thorwaldsen's 
Skulpturen  kamen  25  Species  der  rbmischen  Campagna  nach  Kopen* 
hagen.  In  der  Umgegend  von  Strassburg  zeigten  sich  nach  dem  Jahre 
1870  84  neue  Species,  welche  durch  Cavalleriefourage  aus  Algier  hierher 
gebracht  worden  waren.  Femer  sind  nach  dem  deutsch-franzSeischesi 
Kriege  in  den  D^partements  Loiret  und  Loir-et>Cher  163  deuteche 
Species  aufgetaucht;  doch  war  bereits  im  Jahre  1874  die  Hslffae  hkr- 
von  verschwunden;  die  librigen  verminderten  sich  rasch,  und  nurgeges5 

0 A.  Grisebach,  1.  c.  Bd.  II,  S.  512. 

*)  Nach  R.  Brown:  „On  human  agency  in  the  dispersion  of  plants^  im 
Geographical  Magazine  1874,  Nr.  8,  p.  320. 
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( AIjssum  incanum,  Trifolium  resupinatum,  Bapistnim  rugosum,  Melilotus 
sulcata  und  Vulpia  ligustica)  scheinen  sich  dort  zu  acelimatisiren  ^). 
Manche  Culturpflanzen  haben  ihre  eigenen  Unkriluter,  so  der  Lein, 
Hauf,  Tabak  etc. ; diese  wandem  mit  ihnen  und  bezeichnen  ttberall  den 
Pfad  des  EuropSlers.  An  den  StHtten,  wo  sich  ehemals  Norweger  in 
Gronland  angesiedelt  batten,  findet  sich  noch  jetzt  eine  Wicke  (Yicia 
cracca),  und  unseren  gemeinen  Wrench  (Plantago  major)  nennen  die 
Indianerstamme  mit  Recht  ,,die  Fussstapfe  der  Weissen^. 

Die  hdchste  Au%abe  der  Pflanzengeographie  besteht  in  der  Be- 
antwortung  einer  Frage,  welche  jeden  denkenden  Menschen  anr^en 
muss,  weil  sie  im  nachsten  Zusannnenhang  steht  mit  den  grossen  Ge- 
heimnissen  des  SchOpfungsvorganges.  Diese  Frage  lautet  einfach:  Hat 
sich  jede  Pdanzenart  von  einem  Sch5pfungsmittelpunkte  Uber  ihre 
heutigen  Oebiete  verbreitet,  oder  ist  sie  von  mehreren  Schdphmgs- 
orten  aosgegangen?  Die  Tragweite  dieser  Streitfrage  Uberblickt  wohl 
rasch  ^ jeder.  Was  von  den  Pflanzen  gilt,  muss  von  den  Thieren 
gelten,  und  was  von  den  Thieren  gilt,  muss  auch  von  den  sogenannten 
Menschenracen  gelten.  Daher  theilen  sich  jetzt  alle  Naturforscher  in 
zwei  Heerlager:  in  Unitarier  und  Pluralisten,  in  die  Vertheidiger  der 
Einheit  und  der  Mehrheit  Verdienste  um  die  Wissenschaft  sollte  man 
weder  der  einen,  noch  der  anderen  Schule  absprechen;  doch  bestehen 
die  der  Pluralisten  im  Grunde  nur  darin,  dass  sie  durch  ihre  scharfe 
Kritik  die  Schule  der  Einheit  vor  allzu  hastigen  SchlUssen  bewahrt 
liaben.  Die  Wissenschaft  wiirde  aber  in  dem  Augenblicke  still  stehen, 
wo  wir  den  Pluralisten  den  Sieg  zuerkennen  mtissteni  Weshalb? 

Konunt  ein  Gewilchs  nor  auf  einer  kleinen,  weit  im  Ocean  ab- 
gelegenen  Insel  und  sonst  nirgends  vor,  oder  besitzt  es  ein  streng 
abgeschlossenes  Yerbreitungsgebiet  auf  dem  Fesdande,  so  height  kein 
Zweifel  liber  die  Einheit  des  Schbpfungsortes.  Wenn  aber  das  Yer- 
breitungsgebiet aus  edichen  solcher  zerstreuten  Oasen  besteht,  so  beginnen 
die  Schwierigkeiten,  zugleich  aber  auch  die  Beize  der  Forschung.  Der 
Unitarier  muss  hier  seinem  Gegner  beweisen  entweder,  dass  die  jetzt 
vorhandenen  Yerbreitungsoasen  ehemals  ein  geschlossenes  Gebiet  bildeten, 
das  durch  geologische  oder  phjsikalische  Krftfte  eine  Zertheilung  erlitt, 
Oder  er  muss  zeigen  k(3nnen,  dass  das  Gewilchs  selbst  Mittel  besass, 
den  leeren  Zwischenraum  von  einer  Artenoase  zur  anderen  zu  Uber- 
springen.  Es  gilt  also,  die  Pflanzen  auf  ihrer  Wanderung  zu  be- 
lauschen  *). 

Es  ist  eine  bekannte  Thatsache,  dass  Pflanzen  auch  ausserhalb 
desjenigen  Erdtheiles,  auf  welchem  sie  heimisch  sind,  hauflg  ein  ihrer 

*)  Nature,  VoL  XI,  Kr.  268.  17.  December  1874,  p.  135. 

^ Peschel  im  Auslaud  1868,  S.  146. 
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Entwicklung  gfinstiges  Klima  vorfindeii.  Jedermaim  wdas,  dass  m 
Amerika  alle  unsere  Getreidearten  gebaut  werden:  Weizen,  Boggen, 
Qerste,  Hafer,  Reis,  Hirse  etc.  imd  dass  diese  Pflanzen  erst  seit  1492 
die  Neue  Welt  erreichten,  and  wie  erst  nach  dieser  Z^it  die  Eartoffd 
and  der  Tabak,  die  vorher  auf  Amerika  bescfarUnkt  waren,  za  xms 
gelangten.  In  Chile  trifit  man  jetzt  ganze  Haine  von  Apfidb&amen, 
obgleich  der  Apfel  in  die  Neue  Welt  erst  nach  deren  Entdeckang  ein- 
wanderte.  Die  Distel  hat  sich  als  Unkraut  in  den  La-Plata-Steppen 
verbreitet  und  die  beaten  Qrasltoder  verdorben.  Aus  Rache  ftkr  diese 
Ansteckung  — mQchte  man  sagen  — hat  die  Neue  Welt  der  Altea 
um  das  Jahr  1836  die  Wasserpest  (Anacharis  alsinastnim)  ges^det 
Dieses  unansehnliche  WassergewMchs,  welches  seitdem  Uber  Lrland  and 
England  nach  dem  europttischen  Continente  gekommen  ist,  vennelnt 
sich  mit  rapider  Geschwindigkeit,  verstopft  die  kleineren  Canfile  and 
wird  so  der  Schiffiahrt  ausserordentlich  hinderlich.  Die  Eartoffelkraiik- 
hdt  wird  einzig  durch  den  Schmarotzerpilz  Peronospora  infestans  her- 
vorgerufen,  welcher  sehr  wahrscheinlich  wie  die  Kartoffel  selbst  m 
Sudamerika  stanunt 

HOchst  eigenthtimlich  ist  es  nun,  dass  nicht  alle  Pflanzen  des  ge- 
sammten  Erdkreises  Uberall  da  auftreten,  wo  sich  ihre  Lebensbedingungeiv 
namlich  ein  gewisses  Mass  von  Warme  und  Feuchtigkeit  und  beides 
entweder  gleichmassig  oder  ungleichmassig  vertheilt,  vereinigt  vorfindeo. 
Die  britischen  Inseln  sollten  z.  B.  diejenigen  Pflanzen  vollstandig  be- 
sitzen , welche  auf  der  gesammten  Erde  in  der  gemaasigten  Zone  bei 
einem  gleichmassigen  EJima,  d.  h.  bei  milden  Wintem  und  ktihleD 
Sommem,  gedeihen.  Dies  ist  jedoch  nicht  der  Fall;  im  Gegentheil 
bemerken  wir,  dass  jeder  gr5ssere  Erdraum  durch  eigenartige  Oewachse 
sich  auszrichnet.  Nordamerika  hat  seine  eigenen  Pflanzeuarten,  vu& 
denen  vergleichsweise  wenige  mit  denen  Ostasien's  oder  Westeoiopa’s 
Uberrinstimmen.  Stidamerika  unterscheidet  sich  sehr  streng  von  Nord* 
amerika  durch  vQllig  verschiedene  Arten,  durch  eigene  Gkittungen, 
sdbst  durch  eigene  Familien.  Australien  endlich  beherbeigt  eine  Pflansen- 
welt,  die  ihres  Gleichen  sonst  nirgends  hat,  und  sdtsamer  Weise  ssA 
sogar  Neusedand’s  Qewachse,  wenn  auch  den  australischen  noch  sm 
meisten  verwandt,  wieder  ganz  eigenthtimlich. 

Um  diese  Thatsachen  zu  erklaren,  hat  man  zu  einer  Hypodiese 
seine  Zuflucht  genommen,  nach  wdcher  jede  Pflanzen-  und  Thierart 
sich  von  einer  bestimmten  Erdenstelle,  ihrem  Sch^pfungscentram. 
soweit  ausgebreitet  hat,  als  nicht  unliberschreitbare  Schranken  ihr 
entgegentraten.  Die  6r6sse  des  Raumes,  Uber  welchen  sich  eine  Fflaoz^ 
verbreitet,  steht  in  geradem  Verhultniss  zu  ihrer  Wanderungsfihigkeit 
in  umgekehrtem  aber  zu  den  Hindemissen,  wdche  sich  ihrer  Wandening 
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entgegeoBetzen.  Die  endemischen  Arten  werden  also  in  demselben 
Masse  zahlreicher,  als  die  Hindemisse  ihrer  Yerbreitung  wachsen. 
Solche  Hindernisse  kOnnen  aber  yerschiedener  Art  sein.  Bald  sind  es 
grosse  Wasserfllk^hen,  insbesondere  Meere,  in  einzelnen  F^lllen  auch 
grOssere  FIttsse,  bald  weit  aosgedelmte  Wtlsten,  bald  Gebirge,  bald 
Thider,  welche  den  Pflanzen  auf  ihrer  Wanderung  Halt  gebieten.  Von 
den  Gebirgen  liben  viel  weniger  die  Meridiangebirge  als  viehnehr  die- 
jenigen  Ketten,  welche  von  West  nach  Ost  streichen^  einen  hemmenden 
Emflnss  auf  die  Yerbreitung  der  Gew^hse  aus,  wed  die  letzteren 
h^lufig  verschiedene  Klimate  trennen,  diese  aber  selten  einer  und  der- 
selben  Pflanze  zusagen.  Thftler  bezeichnen  namentlich  in  Hochgebirgen 
Grenzlinien  flir  gewisse  Yegetationsgebiete;  Gewftchse  des  Hochgebirges 
imden  oft  bei  eingeschrflnkter  klimatischer  Sphlire  und  geringer  Fort- 
pflanzungsfhhigkeit  in  den  Thalbildungen  ein  untiberwindliches  Hemm- 
niss  ^).  Bisweilen  wird  auch  ein  dichter  Urwaldgtirtel  zu  einem  solchen 
(so  namentlich  in  Brasilien);  in  ihm  entwickelt  sich  Ordich  eine  solche 
vegetative  Eraft,  dass  das  weithin  zusammenhftngende  Dickicht  viden 
GewUchsen  der  Nachbargebiete  undurchdringlich  und  unuberschreitbar 
gegenUbersteht. 

Der  Lehre,  dass  jede  Pflanze  nur  einen  Ausgangspunkt  hatte 
und  von  diesem  aus  sich  soweit  verbreitete,  bis  sich  ihr  irgend  welche 
Hindemisse  entg^enstellten,  bereitet  besonders  eine  Thatsache  manig- 
fache  Schwierigkeiten,  n^mlich  das  oasenartige  Auftreten  der 
Pflanzen,  d.  h.  ihr  Auftauchen  an  Orten,  die  durch  weite  Zwischen- 
itlume  von  einander  getrennt  sind. 

Schon  am  Anfang  dieses  Jahrhunderts  hatte  Wahlenberg  eine 
gewisse  Verwandtschaft  zwischen  der  lappltodischen  Tiefen-  und  der 
Schweizer  alpinen  Flora  erkannt.  Spilzbergen  hat  11  PhanCTOgamen 
gemein  mit  dem  Gipfd  des  Faulhoms,  8 Phimerogamen  mit  dem 
sogenannten  „Jardin^,  der  merkwUrdigen  botanischen  Oase  mitten  in  der 
Mer  de  Glace  des  Chamounix-Thales,  femer  7 mit  der  durch  Ramond 
berUhmt  gewordenen  Flora  auf  dem  Endgipfel  des  Pic  du  Midi  von 
Bagnferes*).  Es  ist  nun  die  Frage:  Wie  wurden  diese  Pflanzen  nach 
jenen  entlegenen  Punkten  des  SUdens  versprengt?  Ihre  urspriingliche 
Heimath  war  offenbar  der  Norden.  Sie  drangen  aber  in  der  Eiszeit, 
w^hrend  welcher  in  Mitteleuropa  vielleicht  ein  nahezu  lapplftndisches 
Klima  herrschte,  nach  Stiden  und  fanden  bis  zu  den  Pyrenften  ein 

')  Deutlich  ausgepragt  ist  namentlich  der  Gegensatz  der  Flora  der  Mittel- 
und  Ostalpen,  welche  durch  die  llialer  des  Eisack  und  der  Etsch  von  einander 
geschieden  sind.  A.  Grisebach,  1.  c.  Bd.  I,  S.  217. 

*)  Charles  Martins,  Von  Spilzbergen  zur  Sahara.  Jena  1868.  Bd.  I, 
105.  no.  115  f. 
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ihnen  zusagendes  EJima.  Als  die  Eliszeit  wioder  abzog,  wanderten  sie 
gleichsam  am  Saume  der  detacher  nach  dem  Norden  zuruck;  dmg<e 
Arten  aber  erkletterten  unsere  hohen  Gebirge  und  retteten  sich  anf 
die  Gipfel  der  Berge  oder  in  Gletscheroaaen.  Einen  indirecten  Bewa> 
fiir  die  Bichtigkeit  dieser  ErklUnmg  gewtthrt  die  Tfaatsache,  dass  der 
Pic  Yon  Teneri£fa,  der  dock  in  genUgend  kalte  Schichten  hinanfreiclit 
keine  Alpenflora,  Uberhaupt  keine  Hbhenflora  besitzt,  sondem  bsX  nor 
Yon  einer  einzigen  Pflanzenart  tiberwuchert  ist.  Da  TeneariffiA  niemab 
mit  dem  Festlande  zusammenhing,  so  konnte  diese  Insel  aach  keinem 
Einbruch  nordischer  Gewiichse  ausgesetzt  gewesen  sein. 

Lange  war  es  ein  Ruthsel,  dass  Juniperus  foetidissima  (Sjn.  J. 
excelsa)  auf  dem  Eaukasus  und  dem  Himalaya  gefiinden  wurde,  abe' 
auf  den  dazwischen  liegenden  BerglMndem  fehite.  Im  Jahre  1873  aber 
wurde  sie  Yon  Siewers  (Begleiter  einer  russischen  Expedition  in  das 
Chanat  Chiwa)  auf  einem  Passe  des  600  bis  1000  Meter  hohen  Ejor- 
dagh  (siidwestlich  Yon  Dinar,  unweit  der  turkmenischen  FestungEy* 
Arwat,  unter  39"  n,  Br.)  angetroffen,  wodurch  die  grosse  Eluft  ihres 
Wohngebietes  zwischen  dem  Kaukasus  und  dem  Himalaya  durch  das 
neue  Glied  eines  Yerbindenden  Standortes  verringert  wurde  *).  Vidleichi 
gelingt  es,  auch  flir  andere  Pflanzenoasen  ^hnliche  Mittelgliedar  nacb- 
zuweisen. 

Frtiher  erschien  es  femer  als  ein  Rftthsel,  dass  gegen  50  Arten 
Yon  Ge&sspflanzen  in  den  von  europaischer  Cultur  fiist  unberObrteL 
Magalh^esl&ndem  mit  denen  der  nOrdlichen  Hemisphere  tibereinstiinmeiL 
Aus  Grisebach’s  genauen  Untersuchungen  eigab  sich  jedoch,  das 
22  jener  Arten  Yon  europeischen  Schiffen  eingefiihrt  worden  sein  konntai. 
dass  10  andere  als  Wasser-  und  Etistenpfianzen  fiber  die  ganze  Erde 
zerstreut  und  mehr  oder  weniger  ubiquiter  sind  und  dass  die  iibrig^ 
17  mit  einer  einzigen  Ausnahme  specifische  Unterscheidungsmerkmak 
darbieten,  womach  sie  aus  der  Beihe  der  identischen  in  die  der  vican- 
renden  Arten  zu  Yersetzen  sind.  Nur  das  Vorkommen  einer  Art 
(Gentiana  prostrata)  bereitet  Schwierigkeiten.  Grisebach  vermuths 
dass  der  Albatross  (Diomedea),  der  Yon  Cap  Hoorn  bis  zu  den  Kiuikii 
und  nach  Kamtschatka  wandert  und  somit  zwischen  dem  Stand<»ir 
jener  Pflanze  in  der  antarktischen  und  in  der  arktischen  Flora  eioe 
Verbindung  herstellt,  den  Transport  der  Samen  YoUzogen  haben  mdchte  h 

Trotz  der  grossen  Aufinerksamkeit,  welche  man  neuerdings  der 
Bewegung  der  Pfianzen  geschenkt  hat,  giebt  es  zur  Zeit  noch  immc 
Thatsachen  genug,  welche  mit  dem  Dogma  der  Schopfiingsoentrec 

A.  Grisebach  in  Behm's  Geographiscbem  Jahrbuch.  Bd.  V 

S.  66  f. 

*)  A.  Grisebach,  Die  Vegetation  der  Erde.  Bd.  II,  S.  496. 
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niclit  in  EInklang  gebracht  werden  kbnnen.  A.  v.  Humboldt  &nd, 
daas  die  alpine  Vegetation  auf  der  Silla  von  Cardeas  zum  Theil  aus 
denselben  Arten  gebildet  wird  wie  die  auf  den  hohen  Cordilleren  von 
Bogota.  Es  blieb  ihm  dunkel,  wie  dieselben  Erioeen  (z.  B.  Gaultheria 
odorata,  Gaylussacia  buxifolia)  zwei  Hochgebirge  zugleich  bewohnen, 
welche  35  geogr.  Meilen  weit  durch  eine  tiefe  Einsenkung  getrennt 
Bind,  deren  Temperatur  nirgends  so  ktihl  ist,  dass  sie  daselbst  gedeihen 
kdnnten  ^). 

An  Felswanden  der  PyrenHen,  sowie  an  den  AbhM.ngen  des  Mont- 
serrat in  Catalonien  begegnet  man  einem  Gew^hs  mit  breiten  Blatt- 
rosetten,  die  in  der  Mitte  einen  hilbschen  Strauss  weisser  Bltithen  tragen. 
Diese  Pflanze  (Bamondia  pyrenaica)  vertritt  ganz  vereinzelt  die  streng 
exotische  Familie  der  C}rrtandraceen  in  Westeuropa.  Man  muss  sich 
bis  nach  Rumelien  begeben,  bevor  man  eine  Art  der  ihr  am  nfichsten 
Btelienden  Gattung  wieder  antrifit,  und  eine  zweite  Art  dieser  ver- 
wandten  Gattung  kommt  erst  in  Japan  vor.  Die  Ubrigen  Arten  sind 
Bewohner  Nepal’s,  des  indischen  Dekhan  und  der  Sunda-Inseln. 

Aber  noch  schwerer  zu  l6sen  ist  folgendes  Rathsel : In  den  Pyrenften 
wUclist  in  2000  bis  2800  Meter  MeereshOhe,  also  dem  ewigen  Schnee 
sehr  nahe,  die  Dioscorea  pyrenaica,  welcher  sich  die  Igname  China’s 
sehr  nahert.  Alle  anderen  Arten  dieser  Gattung  sind  streng  tropisch 
und  erfordem  sehr  warme  Elimate^).  Seltsam  ist  es  femer,  dass  eine 
Kiefer,  die  der  Zirbelkiefer  sehr  Sdmelt,  Pinus  excelsa  (Pinus  Pence),  in 
Macedonien  und  dann  erst  wieder  in  A%hanistan  erscheint,  nicht  aber 
in  dem  Zwischenraume.  Hier  daran  zu  denken,  dass  die  Samen  durch 
Vdgel  Oder  durch  LuftstrOmungen  vertragen  worden  seien,  ist  unzuliissig. 
Wir  unsrerseits  mOchten  vermuthen,  dass  in  den  Zwischenrilumen  ehe- 
mals  die  Pinus  excelsa  verbreitet  war,  dort  aber  durch  ^en  Feind 
zerst5rt  wurde,  der  weder  nach  Afghanistan,  noch  nach  Macedonien 
vordiingen  konnte.  Die  Libanonceder  bietet  ganz  fthnliche  Verhftltnisse 

Sie  kommt  im  Adas,  libanon,  Taurus  und  Himalaya  (dort  Deodara 
genannt)  vor,  gehbrt  aber  bekanntlich  im  Libanon  selbst  zu  den  aus- 
Bterbenden  Arten,  imd  zu  ihren  dortigen  modernen  Feinden  geh5ren 
die  in  Pechsiederei  speculirenden  tUrkischen  Paschas  *).  Wtirde  sie  auf 
dem  Libanon  ganz  vemichtet,  so  hutten  wir  hier  eine  tlhnliche  Zer- 
spUtterung  des  Verbreitungsgebietes  wie  in  dem  obigen  Falle.  Endlich 

A.  Y.  Humboldt,  Voyage  de  Humboldt  et  Bonpland.  Premiere  partie. 
Helation  historique.  Paris  1814.  Tome  I,  p.  599  sq. 

*)  Ch.  Martins  in  der  Revue  des  deux  mondes.  Tome  LXXXV  (1870), 
P*  636  sq, 

*)A.  Grisebach  in  Behm’s  Geographischem  Jabrbuch.  Bd.  H (1868), 
201, 
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finden  sich  auf  hohen  Bergen  Bomeo’a  GewlLchae  der  Inad  Tasmanien 
und  des  Himalaya;  anf  dem  Himalaya  kehren  Gattongen  imd  Aitea 
der  amerikanischen  Anden  und  Felsengebirge  wied^,  und  die  Alpen 
Australien’s  wie  Taamanien’s  beherbergen  neuseelftndiBche,  feuerlftndische, 
andesiache  und  europHische  Formen  ^). 

So  lange  edch  nicht  alle^  auch  diese  widersprechenden  Eksdidnungen 
ungezwungen  mit  der  Lehre  von  der  Verbreitung  aus  einem  Ursprungs- 
ort  versOhnen  lassen,  werden  ihre  Anhftnger  eine  bescheidene  Sprache 
ftihren  und  die  Ansichten  Andersdenkender  wobl  beachten  mtlasen  schon 
der  kritischen  Selbeterkeuntniss  w^en.  Deshalb  brauchen  sie  jedoch 
nicht  auf  ihre  Ansicht  zu  verzichten,  sondem  fhhlen  sich  nur  angeeifert, 
nicht  eher  zu  ruhen,  bis  sie  auch  an  den  schwierigsten  Fsllen  die 
M^glichkeit  der  Wanderung  nachgewiesen  haben. 

Wer  der  Hypothese  von  Schdpfungscentren  nicht  zustinimt,  ist 
genOthigt,  sich  der  g^entheiligen,  von  Schmarda,  Agassiz  a.  a. 
vertheidigten  Hypothese  anzuschliessen , womach  die  verschiedenai 
Oiganismen  anfknglich  nicht  ak  Einzeiwesen,  sondem  in  Mass^  sof 
traten  imd  zwar  so,  dass  die  verschiedenartigsten  Wesen  ^eicLzeitig 
auf  dem  Schauplatze  der  Natur  erschienen.  So  sagt  Agassiz*): 

bestehen  unendlich  viele  Beziehungen  der  Geschdpfe  unter  einander; 
z.  B.  wird  Klee  nur  dnrch  Besuch  von  Hummein  befiruchtet;  die  Fan* 
siten  der  Sftugethiere  sind  nicht  denkbar  ohne  die  S&ugethiere  selbst 
u.  8.  w.  Derartige  Beziehungen  aber  zwischen  Thieren  und  Pflaozea 
welche  zu  einander  gesellt  sind,  kQnnen  nicht  das  Besoltat  dner  all* 
milhlichen  Anpassung  (adaptation)  sein,  sondem  mfissen  als  von  An&ng 
an  g^ben  (primitive)  betrachtet  werden.  Daiaus  wtirde  folgen,  dm 
die  Thiere  und  Pflanzen  ursprttnglich  diesdben  nattbrlichen  Grenzen 
besassen,  innerhalb  welcher  sie  noch  jetzt  in  solchen  harmoniscben 
Beziehungen  zu  einander  stehen.  Die  Naddhblzer  sind  au^etreten  als 
Wklder,  die  Ekiceen  als  Haidewuchs,  die  Grftser  als  Stq>pen,  die 
Bienen  in  Schwftrmen,  die  Heringe  in  ZUgen  (shoals),  die  Blifid 
in  Heerden,  die  Menschen  als  V5lker.^  Die  Hypothese  einer  gMdh 
zeitigen  SchOpfimg  aller  organischen  Wesen  ist  jedoch  schon  deswegen 
unhaltbar,  weil  manche  Gewachse  nur  im  Schatten  andei^  geddheo 
(Cacaobaum),  so  dass  also  die  schattenspendende  Pflanze  jedeokOs 
firiiher  als  der  Schtitzling  vorhanden  gewesen  sein  muss.  Ebenso  konntea 
sich  auch  die  parasitischen  imd  epiphytischen  Gewttchse  erst  danneDt* 
fdten,  nachdem  der  Mutterstamm,  dem  sie  entsprossen,  geschaffen  war. 
Feraer  mussten  bereits  Pflanzen  und  Frttchte  existiren,  ehe  pflanzen* 
und  firuchtfressende  Thiere  auftreten  konnten. 

Hooker,  Flora  Tasmaniae  IIL  Vol.  I,  p.  XIV. 

*)  Essay  on  Classification.  London  1849.  p.  58. 
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Vorlftufig  lassen  sich  aUerdings  die  oben  angeflihrten  sdtsamen 
Verimmgen  einzelner  Arten  von  dem  Stammgebiete  der  Gattung  oder 
Familie  nicht  durch  die  bisher  erkannten  Bewegungsmittel  erklftren. 
Der  Botaniker  muss  vielmehr  in  diesen  Fttllen  geduldig  warten,  bis 
ihin  eine  andere  Wissenschaft  zu  Hilfe  kommt,  nUmlich  die  Palftontologie. 
7,Die  ungleichen  Erzeognisse  abgesonderter  Lender,  deren  phjsische 
Lebensbedingongen  gleicbartig  sind,  stehen  mit  der  Palsontologie  in 
einem  bestumnten,  wenn  auch  oft  nur  donkel  geahnten  Zusammen- 
hange“*). 

Abgesehen  von  der  Eiszeit  hat  sich  das  Klima  in  unserem  Norden 
yiel&ch  geSndert  Der  mittelste  Abschnitt  der  tertifiren  Zeiten  war 
nngleich  warmer  als  der  yorausgehende  und  nachfolgende.  In  den 
miocanen  Zeitraumen  gab  es  Walder  von  stideuropaischen  Baumarten 
auf  GrOnland  und  grosse  Eidechsen  auf  Spitzbergen.  Solche  Wechsel 
der  Ortstemperatoren  mttssen  zugleich  grossartige  Wanderongen  von 
Pflanzen  veranlasst  haben.  Dazu  gesellt  sich  noch  die  Erkenntniss, 
dass  seit  den  Zeitraumen,  welche  der  geologischen  Gegenwart  am 
nachsten  stehen,  das  Pflanzenkleid  vieler  Lander  sich  nicht  unbetracht- 
lich  geandert  hat  Unter  die  posttertiaren , also  jttngsten  geologischen 
Bildongen  in  Sudfiankreich  gehCren  gewisse  Tuffe  und  Travertine,  von 
denen  nachgewiesen  worden  ist,  dass  sie  erst  nach  der  grossen  Eiszeit 
entstanden  sind.  Zwar  zeigen  uns  die  eingeschlossenen  Pflanzenreste 
der  Travertine,  dass  die  damaligen  sttdfiranzOsiBchen  Wasserlaufe  von 
den  namlichen  Laubbaumen  wie  gegenwartig  beschattet  wurden;  doch 
mischten  sich  unter  sie  auch  Arten,  die  jelzt  fehlen,  wahrend  umgekehrt 
etiiche  Arten,  die  gegenwartig  angetroffen  werden,  in  jener  fossilen 
Flora  vermisst  werden.  Drei  Nadelh5lzer  (Pinus  pumilio,  P.  mons- 
peliensis  und  P.  pjrenaica)  werden  nicht  mehr  am  Gestade  des  Mittel- 
nieeres  geftmden;  denn  die  eine  Art  hat  sich  in  die  Alpen,  den  Jura, 
die  Karpathen,  die  andere  nach  den  Cevennen,  die  dritte  nach  den 
Pyrenaen  zurttckgezogen.  Die  Birke,  ein  Ahom  (Acer  opulifolium), 
die  Buche  sind  gen  Norden  gewandert,  oder  letztere  hat  sich  bei 
Avignon  bis  zu  1150  Meter  MeereshOhe  hinaufgeschwungen.  Endlich 
hat  man  in  den  Tuffen  bei  Meximieux  (Ain-D4p.)  fossil  die  Blatter 
eines  Fam  getroffen,  dem  man  jetzt  nicht  mehr  daselbst,  wohl  aber 

den  Canarien,  in  Spanien  und  in  Italien  b^egnet  Die  ktihle 
Temperator  wahrend  der  Travertinbildungen  hatten  den  Rosenlorbeer, 
den  Granat-  und  den  Judasbaum  aus  der  Lyonnaiser  Flora  vertrieben. 
Dagegen  bezeugt  uns  der  Travertin,  dass  die  Feige,  der  Weinstock 
^d  der  Nussbaum  Stidfrankreich  von  jeher  angehOrt  haben  und  nicht 

')  A.  GrisebachinA.  Y.  Humboldt,  eine  wiBseuBchaftliche  Biographic. 
Herausgeg.  von  Karl  B rub  ns.  Bd.  Ill,  S.  235. 
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etwa,  einer  irrigen  Meinung  zufolge,  von  CulturvOlkem  eiiigefulirt 
worden  sind,  wie  and^erseitB  sich  best&txgt,  dass  die  Olive  vormak 
nicht  vorhanden  war;  es  wird  also  der  geschichtlichen  Ueberiiefenmg. 
nach  welcher  sie  erst  von  phokidschen  Anaiedlem  nach  Marseille  ge 
bracht  worden  ist,  durch  die  palftontologischen  Untersndmngen  nicht 
widersprochen  ^).  In  Zukonft  wird  durch  derartige  Forschungen 
manches  jener  Probleme  gel^st  werden,  weiche  hinsicbtlich  der  Ver- 
breitung  der  Gewftchse  heute  noch  bestehen. 

Den  scharfsten  Contrast  zu  der  Agassiz’schen  Lehre  von  einer 
J^Iassenschdpfiing  bezeichnet  die  sogenannte  Transmatationshvpo- 
these,  deren  Vertreter  es  ftir  mbglich  halten,  dims  sich  aus  einer 
einzigen  Pflanzenzelle  allmSlhlich  der  ganze  Reichthum  der  v^etabilischen 
Welt  erschloss.  Der  erste  organische  Eeim,  der  zu  einem  Pflanzen- 
oiganismuB  sich  entwickelte,  verbreitete  sich  nach  dieser  Ansicht  m 
ficmde  Klimate;  er  erlitt  allmtthlich  durch  die  dauemden  physikalischec 
GegensUtze  in  seiner  neuen  Heimath  eine  VerUnderung  seiner  Merk- 
male,  die  sich  befestigten  und  zur  Entstehung  neuer  Arten  fiilirteii 
Individuen  derselben  sonderten  sich  wieder  ab.  Aus  VariationeD  ent- 

j 

standen  Varietftten,  aus  Varietllten  Bacen,  die  allm&hlich  bleibendt 
wurden;  die  Mittelglieder  zwischen  den  extremen  Varietftten  starbdi 
aus  Oder  wurden  durch  geologische  Vorg&ige  getrennt,  und  zoletn 
als  der  beobachtende  Geist  des  Menschen  sich  den  Arten  zuwandte. 
vermochte  er  nicht  mehr  die  gemeinsame  Abkunft  der  v^achiedenei: 
Abarten  zu  erkennen  und  sah  sich  genOthigt,  einen  besonderen  SchOpfimgs- 
act  fhr  jede  derselben  anzunehmen. 

Wenn  wirklich  durch  klimatische  Einflusse  eine  derartige  Um* 
bildung  der  Pflanzen  erfolgt  ist,  so  muss  eine  auf  die  physikalischen 
Lebensbedingungen,  besonders  auf  Wftrme  und  Feuchtigkeit  g^riindeu 
Classification  der  Gewftchse  mOglich  sein.  Einen  derartigen  Versuch 
hat  Alphonse  de  Candolle^)  gemacht  Er  theilt  die  Pflanzen 
ein  1)  in  Hydromegathermen,  d.  i.  solche,  weiche  viel  Warme  mvi 
Feuchtigkeit  zu  ihrer  Entwicklung  bedUrfen,  2)  in  Xerophilen,  die 
in  warmen  B^onen  trockene  Standorte  bevorzugen,  3)  in  Mesothermea 
weiche  massige  Temperaturen  und  massige  Feuchtigkeit  verlangec.  i 
4)  in  Mikrothermen , die  relativ  wenig  Warme  zu  ihrer 
brauchen,  5)  in  Hekistothermen , die  Bewohner  der  arktischen  usi 
antarktischen  Regionen,  sowie  der  Hochgebirge  in  der  gemasngten 
heissen  Zone,  und  6)  in  M^istothermen,  weiche  ein  ausserordentlicii 

Vgl.  CbarlesMartinsin  der  Beyue  des  deux  mondes.  Tome  LXXX^ 
(1870X  p.  628  sq. 

*)  Les  groupes  physiologiques  dans  le  r^gne  ydgdtal  in  der  ReTue  dcieo- 
tifique  1875,  16.  Octbr.,  p.  364—372. 
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hohes  Mass  von  Warme  (gegen  30®  C.  mitdere  Jahrestemperatur) 
fordem. 

Ohne  auf  diese  Eintheilnng  naher  einzngehen,  heben  wir  hier  nur 
hervor,  dass  die  Verbreitungsgebiete  der  den  einzelnen  physiologischen 
Gruppen  de  Candolle's  zugewiesenen  Gewachse  keinerlei  Ueber- 
einstunmung  zeigen  mit den botanischen  Beichen  Grisebach's.  Hierzu 
kommt,  dass  alle  Familien,  welche  zahlreiche  Species  besitzen,  stets  in 
mehr  als  einer  dieser  physiologischen  Gruppen  und  mehrfach  sogar  in 
alien  vertreten  sind.  So  leben  die  Primulaceen  in  den  kalten  und  ge- 
massigten  Elimaten;  doch  gedeihen  die  Myrsineaceen,  ihre  holzigen 
Reprasentanten , in  den  tropischen  Gebieten.  Oft  gilt  dasselbe  sogar 
von  Gattungen,  zu  welchen  nur  wenige  Arten  zahlen.  Die  Cassias 
z.  B.  sind  meist  Megathermen  oder  Mesothermen ; doch  bluht  Cassia 
marylandica  bei  Genf,  wo  das  Winterminimum  bisweilen  — 25  ® C.  betragt. 
Einige  Weiden  erreichen  den  hohen  Norden^  Salix  Humboldtiana  bin- 
gegen  wachst  im  Gebiete  des  Amazonas  und  Salix  safsaf  in  Aegypten. 
Wilrden  alle  diese  Arten  in  spateren  Jahrtausenden  versteinert  gefunden, 
so  konnte  man  leicht  zu  dem  irrigen  Schlusse  verleitet  werden^  dass  sie 
sich  unter  gleichen  klimatischen  Verhaltnissen  entwickelten.  Wir  dtirfen 
hieraus  folgem,  was  auch  anderwarts  bestatigt  wird^),  dass  der  Bau 
der  Bltithen  und  Prttchte,  auf  dem  das  System  der  Pflanzen  beruht, 
von  den  Vegetationscentren  abhangig  ist,  zu  welchen  sie  gehOren, 
wahrend  die  Bildungsweise  der  vegetativen  Organe  bis  zu  gewissem 
Grade  durch  das  Elima  bedingt  ist,  unter  dem  sie  leben.  Die  Ver- 
dunstung  des  Safts  wird  durch  verringerte  GrOsse  der  Blattoberflache 
ebenso  gut  beschrankt  wie  durch  die  Verstarkung  der  Oberhaut;  daraus 
erklart  sich  uns  die  allmahlich  fortschreitende  Verminderung  der  Blatt- 
grQsse  gewisser  Straucher  in  &st  alien  trockenen  Elimaten  der  Erde 
bis  zum  ganzlichen  Verschwinden  der  Blatter  imd  ihrer  Umbildung 
zu  domigen  Organen.  Andere  durch  das  Elima  hervorgerufene  Um- 
gestaltungen  der  Emahrungsorgane  wurden  bereits  frUher  angedeutet. 
bn  tibrigen  aber  genligen  die  klimatischen  Gegensatze  auf  Erden  nicht 
im  entfemtesten,  die  manigfachen,  insbesondere  systematischen  Unter- 
schiede  innerhalb  der  Pflanzenwelt  zu  rechtfertigen ; vielmehr  haben 
wir  dieselben  im  wesentlichen  als  urspriinglich  gegebene  anzusehen. 

A.  G rise  bach,  Die  Vegetation  der  Erde.  Bd  I,  S.  295. 
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Die  Thiere  sind  vermOge  ihrer  freien  Bewegung  vom  Boden  weit 
unabhftngiger  als  die  Pfianzen.  Die  chemiache  und  geol<^ische 
Beschaffenheit  des  Gnindes,  auf  welchem  sie  leben,  ist  ihnen  im  aD* 
gemeinen  gleichgiltig , weil  sie  ihre  Nahrung  nicht  wie  die  PflsDzec 
umnittelbar  aus  dem  Boden  ziehen.  EBngegen  ist  der  Aggr^tions' 
zustand  des  Bodens  fbr  einen  Theil  der  Thiere  von  nicht  gerii^ 
Bedeutung;  so  kommen  z.  B.  auf  festem  Felsgronde  die  grabeodei 
Nager,  yiele  Beptilien  und  eine  Menge  Insecten  nicht  fort 

Weit  mehr  sind  die  Thiere  von  der  V^tation  ihres  Wohnortesab- 
httngig.  Von  entscheidender  Wichtigkeit  ist  dieselbe  natiirlich  fur  die 
pflanzenfressenden  Thiere,  von  denen  manche,  insbesondere  Insect^  am* 
bestimmte  Pflanzenarten,  andere  aber  wenigstens  auf  gewisse  Gattungec 
oder  Familien  angewiesen  sind.  Aber  auch  die  Zoophagen  bediirfeii  ic 
letzter  Instanz  der  Pflanzenwelt,  da  sie  ohne  pflanzenfreasende  Thiere 
nicht  existiren  kOnnten.  Indess  sind  die  Zoophagen  von  den 
tationsverhidtnissen  viel  weniger  abhftngig  und  vermiJgen  daher  am 
leichtesten  nach  femen  G^nden  vorzudringen;  sie  haben  daher  im 
aUgemeinen  die  gr5ssten  Verbreitungsgebiete.  So  bewohnt  der  T5g«r 
den  ungeheuren  Landerraum  zwischen  Java  und  dem  oberen  Ob,  d.  L 
zwischen  ftquatorialen  Gegenden  und  der  Region  der  Pelzthiere,  usd 
die  Verbreitungsgebiete  des  Fuchses,  des  Wolfs,  des  braunen  BSrem 
der  Fischotter  u.  a.  stehen  jenem  Lftnderraume  an  Grosse  nicht  naA 
Am  meisten  aber  sind  die  Thiere  vom  Klima  abhangig;  denn  nm 
wenige  haben  eine  solche  Organisation,  dass  sie  als  KosmopoHtei]  m 
alien  Klimaten  der  Erde  heimisch  werden  kOnnten.  Sucht  aber  di>- 
selbe  Species  wirklich  mehrere  Elimate  auf,  so  bilden  sich  hftu£g  klistf* 
tische  Varietaten  aus,  von  denen  sich  die  tropische  Form  meist  durct 
starkere  Entwicklung  des  E5rpers , glanzendere  Farben  und  bei  der 
V5geln  vielfach  durch  wuchemde  Entfaltung  der  Fedem  aoszeichset 
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Elimatische  Grenzen  scheiden  h&ufig  nicht  bloss  Arten  und  Gattungen, 
sondem  selbst  Familien  and  Ordnungen. 

Jede  Thierart  hat  einen  Verbreitungsbezirk,  dessen  Form  in  der 
Ebene  kreisfbrmig  oder  elliptisch  und  in  dessen  Mitte  die  Individuen- 
zahl  deif  betreffenden  Art  gew5hnlich  am  grOssten  ist  Fine  unregel- 
mUssige  Gestalt  emp&ngt  er  mebt  durch  die  geographischen  Scliranken, 
welche  ihn  umgeben,  etwa  durch  Meere,  StrOme,  Gebirge,  Wtisten  und 
Wilder,  oder  es  wirken  klimatische  und  sonstige  Verh^ltnisse  be- 
stimmend  auf  seine  Begrenzung  ein.  Kicht  zum  geringsten  Theile  ist 
die  Grasse  des  Verbreitongsgebietes  durch  die  morphologische  und 
physiologische  BeschaflTenheit  einer  Thierart  bedingt 

Wegen  der  Leichtigkeit  der  Bewegung  sind  besonders  die  grossen, 
schnell  schwimmenden  SeesSlugethiere,  die  Fische  und  unter  den  Land- 
thieren  die  V5gel  weit  verbreitet  ^).  Aber  auch  unter  den  anderen 
Thierdassen  b^egnen  wir  kosmopolitischen  Formen.  So  finden  sich 
die  Hydroiden  in  alien  Meeren.  Aus  der  Ordnung  der  Echinodermen 
kommen  einige  Seeigel  und  vier  Seesteme  in  alien  Meeren  vor.  Das- 
selbe  gilt  von  nicht  wenigen  Mollusken ; insbesondere  sind  mehrere  der 
rauberischen  Cephalopoden  Uber  grosse  Meeresiilume  vertheilt.  Aus 
der  Classe  der  Crustaceen  gehen  eben&lls  diejenigen  Formen  durch 
die  meisten  Meere,  welche  sich.als  rasche  Schwinuner  erwiesen  haben. 
Unter  den  Insecten  sind  die  thierfressenden  im  allgemeinen  viel  weiter 
verbreitet  als  diejenigen,  welche  sich  von  Pflanzenkost  nM^hren.  Die 
Marienkufer  (Coccinella),  welche  die  Blattliluse  vertilgen,  und  die  raupen- 
verzehrenden  Calosoma  durchstreifen  die  Lender  von  Pol  zu  Pol,  und 
die  Wasseijungfem  werden  von  Gr5nland  bis  Neuholland  beobachtet. 
Von  den  Schmetterlingen  ist  d^  Distelfidter  (Vanessa  cardui)  bereits 
in  alien  Erdtheilen  gefangen  worden,  und  unter  den  Ameisen  ist  For- 
mica omnivora  in  der  Alten  und  Neuen  Welt  heimisch.  Das  Geschlecht 
Bittacus,  zu  den  Orthopteren  geh5rig,  sucht  alle  wtoneren  Theile  der 
Erde  auf,  und  die  Wanderheuschrecke  dringt  aus  den  tropischen  Re- 
gionen  der  Alten  Welt  vereinzelt  bis  nach  Deutschland  und  dem  s(id- 
lichen  Schweden  vor.  Unter  den  Beptilien  haben  die  Geschlechter  Flaps 
(Prunkadder) , Tortrix  (Walzenschlange)  und  andere  Schlangen  ^e 
weite  Verbreitung,  unter  den  VOgeln  Strix  flammea  (Schleier-Fule) 
und  Strix  otus  (mittlere  Ohreule),  von  denen  die  letztere  auf  der  ganzen 
bewohnten  Frde  (etwa  das  sUdlichste  Amerika  ausgenommen)  polw^rte 

’)  Wenn  zahlreiche  Fische  nur  an  gewissen  Ufergebieten  des  Meeres 
vorkommen,  so  hat  dies  darin  seinen  Grund,  dass  sie  nur  in  Landn&he  ihre 
Kahrung  finden.  Somit  darf  man  aus  der  Gleichheit  der  Fischarten  in  zwel 
Meeren  auf  einen  ehemaligen  Kiistenzusammenhang  jetzt  getrennter  Erdraume 
und  umgekehrt  aus  der  Verschiedenheit  auf  eine  langere  Trennung  schliessen. 
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bis  zum  55.  Breitenjgnide  vorkommt  Verschiedene  Seesftugethiere  be- 
leben  die  oceanischen  Gebiete  der  meisten  Zonen,  so  der  Seehund 
(Phoca  vitolina),  die  Ohrrobbe  (Otaria  jubata),  der  Delpbin  (D.  ddphis 
und  D.  orca),  das  Meerschwein  (D.  phocaena),  der  Easchelot  (Physeter 
macrocephalus) , zwei  Wale  (Balaena  mysticetas  imd  B.  boops).  Von 
den  Lands&ugethieren  beherrscht  zwar  keines  so  weite  Rftume  wie  die 
genannten;  dock  gelangen  der  Bar,  der  Fuchs,  der  Wolf  imd  die 
Fischotter  von  Nordafiika  und  Slidasi^  bis  in  die  Polarregionen  der 
Alten  und  Neuen  Welt^). 

Aus  der  Aufzahlung  der  wichtigsten  kosmopolitischen  Thiere  geb: 
hervor,  dass  in  erster  Linie  die  dem  thierischen  Organismus  dgene 
Leichtigkeit  oder  Schwerfklligkeit  der  Bewegung  Air  die  Gr56se  des 
Verbreitungsgebietes  entscheidend  ist  Filr  die  im  Meerwasser  lebenden 
Thiere  ist  hierbei  ausser  ihrer  Schwimmfahigkeit  noch  das  Vorhandezh 
sein  weiter  Meeresraume  von  Bedeutung.  In  einzelnen  Fallen  abi  r 
stehen  den  Thieren  noch  ganz  andere  Mittel  zur  Erweiterung  ihres 
Verbreitungsgebietes  zur  Verfligung. 

Im  hohen  Norden  gewahren  oft  die  winterlichen  Eisdecken  det 
Thieren  einen  bequemen  Pfad.  So  soUen  im  Winter  bereits  Rendiiere 
von  der  Beringsstrasse  fiber  die  Aleuten  nach  Eamtschatka  gewanden 
sein.  Bisweilen  werden  auch  einzdne  Thiere  durch  fSsscholleQ  ver- 
frachtet;  wenigstens  hat  man  wiederholt  Eisbaren  auf  Eisschollen  mitten 
auf  hoher  See  angetroffen.  Auf  solchem  Wege  sind  sie  sogar  schor 
von  Gronland  nach  Island  gekommen,  wurden  aber  von  den  Ein- 
wohnem  stets  sofort  nach  ihrer  Ankunft  getbdtet  Aehnliche  achwim- 
mende  Inseln , ' nur  nicht  aus  Eis , sondem  aus  entwurzelten  Stammen 
oder  vulcanischen  Aschen  zusammengeftigt,  wurden  auch  in  tropisdien 
Meeren  (z.  B.  bei  den  Molukken)  und  auf  slidamerikanischen  StrDmec 
(Amazonas,  Orinoco,  La  Plata)  wahrg^ommen.  Mehrere  von  jenec 
slidamerikanischen  Fahrzeugen  trugen  die  seltsamsten  Menagerien,  denen 
selbst  Affen  und  Jaguar  nicht  fehlten^).  Der  Zoolog  Guilding  is: 
Zeuge  gewesen,  wie  eine  Boa  constrictor,  um  einen  Baumstamm  ge- 
wunden,  mit  diesem  an  die  Aniillen-Insel  St.  Vincent  getrieben  wurde 
(s.  Bd.  I,  S.  510,  Nota  1). 

Selten  nur  bilden  Geb irge  Brficken  Air  wandemde  Thiere.  Immrr 
sind  dies  dann  Gebiige,  die,  wie  die  Cordilleren  Amerika’s,  aus  kaltera 
Gegenden  nach  wArmeren  Aihren  und  in  lefzteren  noch  eine  solebe 
H5he  bewahren,  dass  sich  auf  ihnen  grOssere  nordische  Thiere  aus 

q Ludwig  K.  Schmarda,  Die  geographische  Verbreitoug  der  Hiierf 
Wien  1853.  Bd.  I,  S.  64  ff. 

*)  Sir  Charlee  Lyell,  Principles  of  Geology.  12^  ed.  London  1S73. 
Vol.  II,  p.  364  sq. 
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den  kfilteren  Gegenden  nach  den  tropischen  begeben  kSnnen,  ohne  in 
andere  Klimate  herabzusteigen. 

Durch  Stttrme  werden  nicht  nur  die  Keime  von  Infusorien  und 
anderen  mikroskopischen  Thieren,  sondem  auch  Insecten  haufig  weit 
verschlagen  •,  zuweilen  aber  erfasst  der  Sturmwind  selbst  Krabben,  Fische 
und  FrOsche'  und  treibt  sie  weit  hinweg.  Fallen  dann  die  empor- 
^ceschleuderten  organischen  KOrper  in  Menge  aui’  einer  und  derselben 
Stelle  nieder,  so  spricht  man  wohl  von  einem  Insecten-,  Krabben-, 
Fisch-  und  Froschregen.  Frilher  ver^vies  man  dieselben  in  das  Reich 
der  Fabel.  Indess  sind  derartige  Erscheinungen  wiederholt  gut  beobachtet 
worden  im  tropischen  Amerika,  in  Ostindien,  China,  auf  den  iSunda- 
Inseln,  sogar  in  England  und  Frankreich.  So  sah  man  z.  B.  im  Juli 
1826  wfthrend  eines  Sturmes  lebendige  Fische  (einer  Cyprinus-Art  an- 
gehorig)  in  Muradabad  (5sdich  von  Delhi)  auf  das  Gras  herabsturzen. 
Am  16.  und  17.  Mm  1833  ereignete  sich  ein  Fischregen  bei  Fatehpur 
(wenige  Meilen  nOrdlich  von  der  Dschamuna)  nach  einem  heftigen 
Wind-  und  Regensturm,  ebenso  im  Mai  1835  wahrend  eines  Sturmes 
in  iUahabad  ^). 

T hi  ere  sind  nur  selten  im  Stande,  die  Verbreitungsgebiete  anderer 
Thiere  zu  erweitem ; in  der  Hauptsache  werden  nur  aussere  und  innere 
Parasiten  von  ihnen  weitergetragen.  Der  Schiffsbalter  (Echeneis  remora) 
schraubt  sich  mittelst  seiner  Kop&cheibe  an  andere  Fische  und  lasst 
sich  so  auf  weite  Strecken  forttransportiren.  Moriz  Wagner  macht 
in  seinem  Werke  „Ueber  die  hydrographischen  Verhaltnisse  und  das 
Vorkommen  der  Stisswasserfische  in  den  Staaten  Panama  und  Ecuador*^ 
iMUnchen  1864)  darauf  aufmerksam,  dass  viele  identische  Formen  von 
Fischen  an  beiden  Weltmeeren  getroflFen  werden,  dass  also  die  Ver- 
breitungslinie  (Invasionsaxe)  an  der  Landenge  von  Panama  nicht  bloss 
von  Nord  nach  Sud,  sondem  zugleich  auch  von  West  nach  Ost  ge- 
richtet  ist  Nur  fUr  wenige  Fische,  wie  flir  die  Panzerwelse  (Loricata), 
darf  man  annehmen,  dass  sie  durch  Eigenbewegung  jene  niedere  Wasser- 
scheide  iiberschritten  haben;  manclie  mOgen  vielleicht  dui'ch  StUrme 
und  Windhosen  von  dem  pacifischen  nach  dem  atlantischen  Theile  oder 
umgekehrt  geweht  worden  sein.  Wahrscheinlich  ist  es  jedoch,  dass 
fischfressende  Pelicane  und  andere  WasservOgel,  welche  in  der  Land- 
enge von  Panama  t^lich  schaarenweise  von  einer  Flussmiindung  zur 
andem  fliegen,  zur  Verbreitung  des  befnichteten  Laiches,  den  sie  an 
den  Fedem,  im  Kropf  oder  im  Magen  filhrten,  sehr  wesentlich  bei- 
getragen  haben. 

Zahbreiche  andere  Beispiele  finden  sich  im  Ausland  1857,  S.  164  f., 
Bowie  bei  Schmarda,  L c.  Bd.  I,  S.  193  ff. 
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Endlich  fbrdert  auch  der  Mensch  theils  absichtlich,  theils  unab- 
siclitHch  die  VergrOssenmg  zahlreicher  Faunengebiete.  Unsere  Hans- 
tbiere  folgen  dem  Europ^er  bis  in  die  entfemtesten  Colonien,  wo  di^ 
urspriinglich  geringen  Bestftnde  oft  in  kurzer  Zeit  zu  ungeheuren  Heerder 
anwachsen.  Wir  diirfen  bier  nur  an  die  MiUionen  von  Schafen  erinnern^ 
welcbe  Australien  und  das  Capland  bewobnen,  imd  an  die  Tausend»^ 
von  Eindern  und  Pferden,  die  sicb  auf  den  Pampas  wild  unihertreibeii. 
Mancbe  Tbiere  wieder  sind  kstige  Begleiter  des  Menschen,  vrle  di» 
Batten  xmd  M^use,  welcbe  uberall  anzutreffen  sind,  wo  europaisi.L' 
Scbiffe  r^elmassig  verkebren ; nocb  andere  encUicb  gelangen  mit  Cultur- 
pflanzen  oder  Friicbten  nacb  femen  Liindem,  so  die  Reblaus  mit  d«3- 
Weinrebe,  der  Coloradokiifer  mit  der  Kartoffel. 

Erweisen  sicb  auf  der  einen  Seite  manigfacbe  Verbal tniasse  JtrL 
Tbieren  auf  ibi'er  Wanderung  dienstbar,  so  stellen  sicb  ibnen  auf  der 
anderen  Seite  aucb  vielfacb  uniiberwindbcbe  Hindernisse  entgegea 

Am  seltensten  sindFlusse  derartige  Scbranken,  weil  sie  von  de:  | 
meisten  Tbieren  leicbt  iiberscbiitten  wenlen  konnen.  Dennoch  v»- 
breiten  sicb  nacb  Bates  gewisse  Vogelarten,  welcbe  das  eine  Ufer  de? 
Amazonas  bewobnen,  nicbt  iiber  diesen  Strom.  Indess  ist  wohl  litr 
einzige  Grund  liierfur  der,  dass  die  VOgel  auf  dem  einen  Ufer  vtr- 
geblicb  nacb  ibrem  Pflanzen  - und  Insectenfutter  sucbten.  WenL 
femer  Wallace \)  und  Bates  zeigen  konnten,  dass  grosse  Stron:- 
wie  Amazonas  und  Rio  Negro  die  Grenze  zwischen  den  V«*bK4- 
tungsgebieten  verscbiedener  Affenarten  bilden,  so  darf  man  deshalb 
nicbt  denken,  dass  nocb  niemals  trilcbtige  Miitter  iiber  den  Strom 
langt  sind;  denn  fast  alle  VierfUsser  sind  ausgezeiclmete  Schwimmer. 
Man  bat  in  solcbem  Falle  vielmebr  anzunebmen,  dass,  wenn  aucb 
Individuum  jenseits  des  Stromes  landete,  es  das  andere  Ufer  bervit 
von  Tbieren  so  besetzt  fand,  dass  es  vereinzelt  im  Kampfe  um  <Lvj 
Dascin  wieder  vernicbtet  wurde.  Bar  und  Bison  durcbscbwimpien  dei 
l^lississippi ; im  Jabre  1829  ist  sogar  ein  secbs  Monate  altes  Schwein. 
also  ein  Tbier,  dessen  Scbwimmfertigkeit  stark  bestritten  wird,  vorc 
Hochwasser  zur  Mlindung  des  Spey  (ScbotUand)  binausgefuhrt  wordrL 
und  hat  von  dort  einen  5 englische  Meilen  entfemten  Landungsplati 
erreicht.  So  ziehen  auch  RebbScke  zur  Brunstzeit  in  den  canadischr!] 
Seen  von  Insel  zu  Insel,  um  sicb  den  Geissen  zu  nahem.  Die 
bat  man  in  Kamtschatka  zur  Friibbngszeit  haufig  iiber  Fliisse,  Seen  ugJ 
Meeresarme  schwimmen  sehen;  ebenso  wandem  Lemminge  (Mus  lernmus* 
in  Schaaren  zuweilen  von  Finmarken  in  das  n6rdliche  Esmeer  uni 

*)  Die  geograpliische  Verbreituug  der  Tbiere.  Deutsch  von  A.  B.  Meyer 
Dresden  1S76.  Bd.  I,  S.  15  f. 
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schwimmen  seewftrts  soweit,  bis  alle  zu  Grunde  gehen.  Sogar  der 
Tiger  dringt  vom  Festland  aus  schwimmend  bis  zur  Insel  Singapore 
vor  (erst  seit  1835  ist  seine  Anwesenheit  auf  der  Insel  bekannt),  und 
ebenso  kommt  er  von  Salsette  aus  nach  Bombay  hintiber.  Dock  durften 
von  Landsaugethieren  kaum  jemaJs  Meeresarme  von  20  geographischen 
Meilen  Breite  durchschwommen  werden;  CanSJe  von  dieser  Breite  er- 
weisen  sich  also  in  Hinsicht  auf  die  Landsaugethiere  als  eine  wirksame 
Barriere.  ^ 

Viel  haufiger  als  die  Str6me  bilden  die  Me  ere  unbesiegbare 
Schranken  flir  die  Thiere ; namentlich  kOnnen  Saugethiere  — die  Fleder- 
mause  und  Wale  ausgenommen  — selten  grOssere  Meeresraume  tiber- 
schreiten.  Fur  die  mit  Flug-  imd  Schwimmwerkzeugen  ausgeriisteten 
Thiere  sind  naturlich  Streifziige  iiber  grosse  Meeresgebiete,  selbst  iiber 
Oceane  mdgUch;  fur  die  bestandig  im  VVasser  lebenden  Thiere  ist  das- 
sdbe  sogar  ein  nothwendiges  Medium  zu  einer  weiten  Verbreitung. 

Wie  die  Meere,  so  dienen  auch  die  Gebirge  bald  als  Brucken^ 
bald,  als  Schranken  flir  wandemde  Thiere.  So  finden  kleine,  wiihlende 
Thiere,  wie  der  fUr  Mitteleuropa  charakteristische  Igel,  (gleich  dem 
Haidekraut)  am  Uralgebirge  ihre  Grenze.  Diese  Thatsache  ist  be- 
sonders  lehrreich,  da  sich  hier  deutlich  zeigt,  dass  wir  nicht  dem  Klima 
Oder  der  Vegetation,  die  doch  auf  beiden  Abhangen  ziemlich  gleichartig 
ist,  sondem  dem  f Gebirge  selbst  die  Artenscheidung  zuzuschreiben 
haben.  Noch  mehr  weicht  die  Thierbev6lkerung  zu  beiden  Seiten  eines 
Gebirges  von  einander  ab,  dessen  Langenaxe  den  Breitenkreisen  parallel 
ist.  Dies  gilt  z.  B.  von  den  Pyrenaen,  den  Alpen,  dem  Kaukasus  und 
dem  Altai;  am  scharfsten  aber  trennen  die  Riesenberge  des  Himalaya 
die  Fauna  Indien's  von  der  des  mittleren  Asien's,  welche  beide  fast 
aller  Verwandtschaft:  entbehren.  Selbstverstandlich  sind  nicht  die  Eamm- 
und  Gipfelh5hen,  sondem  die  PasshOhen  flir  die  GrSsse  solcher  G^en- 
siltze  massgebend  (vgl.  S.  453).  Auch  sind  hohe  Bergketten  flir 
Schnecken,  Gliederthiere , Reptilien  und  Saugethiere  ein  viel  grQsseres 
Hindemiss  als  flir  Vagel,  ein  grdsseres  fur  pflanzen-  als  flir  ileisch> 
fressende  Thiere.  Insbesondere  hemmen  Berglander,  welche  zugleich 
Wasserscheiden  sind,  die  Verbreitung  der  Wasserthiere ; darum  haben 
benachbarte  Stromgebiete  nicht  selten  eine  wenig  ubereinstimmende 
Fischfauna.  So  sind  Flussaal  imd  Lachs  charakteristisch  flir  das 
Stromgebiet  der  Elbe,  hingegen  Weis,  Huch  und  Hausen  flir  das 
der  Donau.  Nicht  selten  stellen  sich  grSssere  Wasserfldle  den  aufwarts 
wandemden  Fischen  als  untiberwindliche  Barri^ren  gegenttber.  Kleine 
Hinderaisse  werden  von  Lachsen  iibersprungen,  von  Aalen  umgangen; 
doch  vermSgen  auch  diese  Thiere  grossere  wasserlose  Raume  nicht  zu 
Uberschreiten.  Werden  StrSme  periodisch  mit  einander  verbunden,  z.  B. 
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zur  Zeit  des  Hochwassers,  so  ist  der  Uebergang  der  Fisdie  in  m 
anderes  Stromsystem  am  leichtesten  mbglich. 

Aber  auch  Ebenen  werden  zu  Schranken  flir  die  Verbrdtong  des 
Thierlebens,  wenn  sie  W listen  sind.  Es  bewohnen  z.  B.  die  zur 
Familie  der  Hirsche  gehbrenden  Species  nicht  bloss  die  arklischeii  6e- 
biete  und  die  der  gcmilssigten  Zone,  sondem  sind  auch  in  den  tro- 
pischen  Waldl&ndem  heimisch ; denn  ihr  Gebiet  erstreckt  sich  durch 
ganz  Amerika  imd  durch  ganz  Asien  (Arabien  ansgenommen).  Dennoch 
fehlen  sie  dem  tropischen  Waldlande  Afrika’s,  weil  sie  den  zwische: 
Nord-  und  Sudafiika  li^enden  Wtistengttrtel  nicht  durchstrdfen  konn- 
ten  ^).  Namentlich  bildet  die  Wtiste  unpassirbare  Barri^ren  fur  solche 
Thiere,  welche  zu  ihrer  Existenz  der  Fltisse  bediirfen,  wie  fur 
Biber,  die  Fischotter,  die  Wasserratte  und  das  Capjbara.  Selbst  kleint^^ 
Thiere,  welche  sonst  rastlose  Begleiter  des  Menschen  sind,  Ueiben  za* 
rtlck,  wenn  dieser  seinen  Fuss  in  die  Wiiste  setzt.  So  berichtet  Rohlis, 
dass  kein  Floh  in  der  WUste  vorkomme.  Wo  dieser  verschnindet 
und  plbtzlich,  wie  durch  ein  Wunder  veranlasst,  davon  absteht,  dem 
Reisenden  zu  folgen,  beginnt  die  Sahara,  d.  h.  die  Gegend  der  abedut 
trockenen  Luft*). 

Aber  auch  die  Steppe  schon  gebietet  alien  denjenigen  Thieree 
Halt,  welche  dem  Baumleben  streng  angepasst  sind,  z.  B.  den  Men 
und  Lemuren,  den  Eichhbmchen,  den  Opossums,  den  Baumkatzc: 
und  Faulthieren.  Hingegen  ist  der  Wald  unzuglUiglich  und  iakff 
eine  Schranke  fhr  das  Eameel,  das  Zebra,  die  Giraffe  und  Tide  Ao* 
tilopen.  Selbst  gewisse  Vbgel  sind  Tom  Waldlande  ausgeschlossen,  sc 
vor  allem  der  Geier.  Obwohl  derselbe  einen  hohen  Grad  von  flog* 
fertigkeit  besitzt,  bewohnt  er  doch  nur  relatiy  kleine  Striche  in  dem 
heisseren  Sud-  imd  Nordamerika,  in  SUdeuropa,  im  sttcUichen  Theik 
von  Asien  und  in  den  Wtisten-  und  Steppengebieten  Afirika’s. 
durch  Feinde  ist  er  auf  kleinere  R&ume  zuriickgedrlUigt  worden;  deoc 
er  ist  stark  und  kampfiBlhig.  Auch  waren  ihm  niigen^  die  Srtlicbeii 
Temperaturen  hinderlich ; denn  er  vertrUgt  bedeutende  Hitze  und  strengt 
Eidte.  Da  er  Aasfresser  ist,  so  ist  seine  Existenz  zun^chst  an  dis 
Vorhandensein  grosser  Thiere  gebunden  (kleinere  liefem  ihm  kei&^ 
brauchbaren  Leichname).  Aas  aber  findet  er  nur  in  waldlos^  Gegez- 
den , weil  er  das  unter  der  Walddecke  verboigene  Aas  von  obcn  as? 
nicht  sehen  kann  und  femer  fiber  dem  Walde  die  kr&ftig  au&teigeadcc 
Luftstrbme  fehlen,  die  ihm  den  Aasgeruch  verschaffen  kOnnten;  ube^ 

Ygl.  G.  Jilger’s  und  E.  BesseTs  Hirschkarte  in  PetermsDO^ 
Mittheilungen  1870,  Tafel  VL 

*)  AuBland  1872,  S.  1057. 
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dies  wtirde  es  ihm  meist  selir  schwer  werden,  in  den  Wald  einzudringen. 
Flir  den  Geier  ist  demnach  der  Wald  ein  Verbreitungshemnmiss  *). 

Endlich  tritt  der  Mensch  den  Thieren  oft;  feindlich  entgegen; 
namentlich  vertreibt  er  die  Raubthiere  von  den  Statten  der  Guitar.  So 
hat  man  in  England  die  Baren  1057  und  das  Wildschwein  zur  Zeit 
Heinrich's  II.  ausgerottet  Der  Wolf  wurde  in  Schottland  1680,  in 
England  noch  friiher  and  in  Irland  1710  vertilgt  Deutschland  war 
zur  Zeit  der  Itomer  von  dem  Auerochsen,  dem  Renthier,  von  Baren 
und  anderen  Raubthieren  bewohnt  Der  letzte  Auerochse  Deutschland's 
wurde  1755  in  Ostpreussen,  der  letzte  Bftr  1835  in  den  bayrischen 
Alpen  erl^.  Wolf  und  Luchs  geben  ihrem  Aussterben  enigegen.  Andere 
Thiere,  z.  B.  die  Gemse,  werden  ein  Opfer  leidenschaftlicher  Jagd. 

G.  Jager  im  Aosland  ]866|  S.  673  ft\ 


VII.  Die  Faunengebiete  der  Erde^). 


Ftir  die  eigenthttmliche  Entwicklung  des  heutigen  Thierlebens  in  ver- 
schiedenen  Erdr&umen  ist  nichts  von  so  tief  emgreifender  Widitigkeii 
gewesen  als  die  Configuration  der  liLndermassen  and  zwar  sowohl  in 
der  Gegenwart  wie  in  der  jUngsten  geologischen  Vergangenheii  Auf- 
fallend  ist  die  grosse  Uebereinstimmung  der  Arten  innerhalb  der  Polar- 
region;  die  Verbreitungsbezirke  bilden  hier  meist  Ki^isflilchen,  indmn 
Mittelpunkte  der  Pol  liegt  Bisweilen  todert  sich  die  Species  in  da* 
Neuen  Welt;  dann  sind  es  aber  wenigstens  nahe  verwandte  Arten, 
welche  einander  abl(5sen.  In  dem  Masse  jedoch,  in  welchem  sich  die 
5stliche  and  westliche  Weltinsel  nach  Stiden  za  von  einander  entfemeo, 
entfremden  sich  auch  die  Thierwelten  bis  zum  ganzlichen  Verschwinden 
der  identischen  oder  stellvertretenden  Arten.  Unter  den  Tropen  is: 
keine  einzige  Art  den  beiden  Erdhftlften  gemein  und  selbst  wenige 
Gattungen  sind  es.  Eine  weitere  Trennung  eigiebt  sich  dann  aacii 
zwischen  Afiika  und  Siidasien,  indem  zwar  die  generischen  DiflFerenzen 
gering  sind,  die  Arten  jedoch  mit  sehr  geringen  Ausnahmen  ganz  von 
einander  abweichen.  Den  sch&r&ten  Gegensatz  zu  dem  Thierleben 
aller  tibrigen  Lender  weist  die  Fauna  Australien’s  auf. 

Indem  wir  nun  dazu  tibergehen,  die  grOsseren  Faunengebiete  der 
Erde  ubersichtlich  darzustellen , schicken  wir  voraus,  dass  hierbei  in 
erster  linie  die  h5her  organisirten  Classen,  insbesondere  die  Sttugethiere 
in  Betracht  gezogen  werden  sollen;  die  niederen  Thierclassen  zu  beriick- 
sichtigen,  gestattet  der  beschrlUikte  Baum  nicht 

Als  Hanptqaellen  wurden  beniitzt:  Andreas  Wagner,  Die  geogn* 
phische  Verbreitnng  der  Saugethiere,  in  den  Abhandlongen  der  mathem.* 
physik  Classe  der  Kgl.  bayerischen  Akademie  der  Wissenschaften.  Muochcc 
1844—1846.  Bd.  IV,  Abth.  1,  S.  1—146  ; Abth.  2,  S.  37—108;  Abth.  3,  S.  1-lH 
Ludwig  K.  Schmarda,  Die  geographische  Yerbreitung  der  Thiere.  Wies 
1853.  Bd.  I,  II  und  III.  Alfred  Russel  Wallace,  Die  geographisct^ 
Verbreitung  der  Thiere.  Deutsch  von  A.  B.  Meyer.  Dresden  1876.  Bd.  1 
und  II. 
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I.  Die  Provinzen  der  arktischen  und  nttrdlich 

gemUssigten  Zone. 

A.  Das  arktische  Gebiet  erstreckt  sich  von  der  Polargrenze 
des  Pflanzenwuchses  bis  zur  Sudgrenze  des  Wohngebietes  von  Renthier 
und  Polarfiichs.  Dasselbe  reicht  also  in  der  Alten  Welt  nach  Stiden 
bis  zu  einer  Linie  vom  Nordende  des  Bottnischen  Busens  durch  den 
Baikal-See  zur  Amur-Mundung,  und  in  Nordamerika  urafasst  es  im 
Westen  den  Raum  nSrdlich  vom  55.,  im  Osten  denjenigen  nCrdlich 
vom  50.  Parallelkreise.  Im  allgemeinen  ist  die  Zahl  der  Arten  eine 
geringe,  die  der  Individuen  dagegen  eine  desto  grOssere.  Da  das 
vegetabiUsche  Leben  im  Sommer  nur  auf  eine  kurze  Zeit  erwacht,  so 
ist  bier  in  und  an  der  See  das  Maximum  des  thierischen  Lebens 
zu  suchen. 

Auf  beiden  HemisphiLren  kommen  bier  vor:  unter  den  Raubthieren 
der  Wolf  (Canis  lupus),  der  Polarfuchs  (Cajuis  lagopus),  der  gemeine 
Fuchs  (Canis  vulpes),  der  Eisb^r  (Ursus  maritimus),  femer  unter  den 
Nagem  der  Biber  (Castor),  unter  den  Wiederkauern  das  Renthier 
(Gervus  tarandus),  unter  den  Robben  der  gemeine  Seehund  (Phoca 
vitulina,  neben  dieser  Art  auch  Ph.  hispida,  Ph.  groenlandica,  Ph. 
cristata),  das  Walross  (Trichechus  rosmarus),  unter  den  Walen  der 
gemeine  Delphin  (Delphinus  delphis),  der  Braunfisch  (D.  phocaena), 
der  Schwertlisch  (D.  orca)  und  der  Weissfisch  (D.  leucas),  der  Easchelot 
(Physeter  macrocephalus) , der  gemeine  Narwal  (Monodon  monoceros) 
imd  der  Walfisch  (Balaena  mysticetus).  Von  den  genannten  Thieren 
haben  der  gemeine  Fuchs,  der  Wolf,  der  Seehund,  der  gemeine  Delphin 
imd  der  Braunfisch  ihren  Hauptsitz  in  dem  gemassigten  Klima  der 
weiter  stidlich  liegenden  Thierprovinzen.  Andere  Thiere  der  Alten 
Welt  sind  in  Nordamerika  durch  wenig  abweichende  Varietftten  ver- 
treten,  wie  das  Hermelin  (in  der  Alten  Welt  Mustek  erminea,  in  der 
Neuen  M.  Richardsonii),  das  kleine  Wiesel  (in  der  Alten  Welt  Mustek 
vulgaris,  in  der  Neuen  Putorius  Cicognanii),  der  gemeine  Bar  (in  der 
Alten  Welt  Ursus  arctos,  in  der  Neuen  U.  americanus  u.  a.),  die  ge- 
meine Fischotter  (in  der  Alten  Welt  Lutra  vulgaris,  in  der  Neuen  L. 
canadensis),  der  Vielfrass^)  (in  der  Alten  Welt  Gulo  borealis,  in  der 
Neuen  Wolverene  oder  Gulo  luscus)  und  der  Argali  (Ovis  Argali,  das 
Bighorn  Amerika's).  Die  Gattung  der  Lemminge  ist  in  der  Alten 
Welt  durch  Myodes  lemmus,  M.  torquatus,  in  der  Neuen  durch  M. 
helvolus,  M.  trimucronatus  u.  a.  vertreten,  und  der  veranderliche  Hase 
(Lepus  variabilis)  Nordeuropa’s  und  Sibirien’s  wird  in  Amerika  durch 

Eigentlich  Fialfrase,  im  Fitmliindischen  ein  Hohlenbewohner. 
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den  Polarhasen  (Lepus  glacialis)  ersetzt  Ganz  auf  die  westlidie  Halb- 
kugel  beschr&nkt  ist  der  Bisamochse  (Bos  moschatus). 

Von  VOgeln  walten  in  der  Baumr^on  die  knospenfiressenden 
Waldhiihner  (Tetraoniden) , an  den  Ktisten  die  SchwinunyQgd  vor. 
Unter  den  letzteren  sind  namentlich  die  entenartigen , die  Colnmlnden, 
Aiken,  RaubmOven,  mehrere  PufiSnus  (Sturmtaucher)  and  ProceOam 
(Sturmvogel)  hervorzuheben. 

Das  Renthier  and  der  Hand  sind  die  einzigen  Hausthiere  (ersteres 
allein  bei  den  V5lkem  Europa’s  and  Asien’s,  da  es  in  Amerika  nur 
Gegenstand  der  Jagd  ist),  an  welclie  sich  hie  and  da  nodi  die  Eider- 
gans  anschlieast 

B.  Die  gem&ssigte  Zone  reicht  innerhalb  der  Alten 
Welt  in  zoologischer  Hinsicht  von  der  Slidgrenze  des  arktischen 
Gebietes  bis  zum  30.  nOrdlichen  Parallelkreise  in  A&ika  und  ndieza 
bis  zum  nOrdlichen  Wendekreise  in  Asien.  Es  bezeidmen  dem* 
nach  der  Atlas,  die  sjri^ch-arabische  Wtiste,  der  Bhmalaja  und  die 
Gebirge  des  sttdlichen  China  ihren  Slidrand.  Da  im  Vergleich  m 
dem  arktischen  Gebiete  nur  wenige  Arten  mit  amerikanischeD  als 
identisch  oder  stellvertretend  zu  betrachten,  ja  sdbst  zahlreiche  Gst- 
tungen  verschieden  sind,  so  ist  diese  Thierprovinz  von  der  unter  gldchen 
Breiten  liegenden  amerikanischen  zu  trennen.  Die  meisten  der  id^- 
tischen  oder  stellvertretenden  Arten  kommen  natuigemUss  noch  in  dan 
nOrdlichen  Theile  dieses  Gebietes  vor.  Es  ist  einleuchtend,  daas  auf 
so  ungeheurem  Raume,  bei  so  manigfachem  Elima  und  so  hSufig 
wechselnder  Bodenerhebungsform  die  Fauna  Qrtlich  ihren  Charakter 
nicht  unwesentlich  findert.  Namentlich  weisen  Mittdeuropa  und  Slid- 
sibirien,  die  kaspischen  Steppen,  die  Mittehneerliinder,  Cenlralasien  und 
Japan  je  eine  Fauna  von  eigenartigem  Charakter  auf. 

1)  In  den  dichtbevOlkerten  westlichen  L^dem  Mitteleuropa's 
sind  zahlreiche  Arten  ausgerottet  worden ; nur  in  den  gering  bevSlkerta! 
ostlichen  Theilen  Europa’s  und  in  Sibirien  zeigt  sich  die  Fauna  noch  in 
ihrem  Natiu^ustande. 

Bemerkenswerth  ist  das  Erscheinen  zahlreicher  Fledermftuse  (aas 
den  Gattungen  Rhinolophus  und  Vespertilio),  die  dem  Polarreiche  gitozlich 
ihsmd  sind.  — Unter  den  Insectenfressem  ist  der  gemeine  Igel  charakte 
ristisch,  da  er  den  Ural  nicht  iiberschreitet;  weiter  nach  Norden  und 
' Osten  (bis  zur  Lena)  geht  der  gemeine  Maulwurf,  sowie  die  Spitemaos 
(besonders  Sorex  fodiens  und  S.  pygmaeus).  — Die  deischfinessendei 
Thiere  sind  vertreten  durch  den  braunen  B^n,  den  Dachs,  zahheicbr 
Harder  (Mustela,  unter  ihnen  vor  aUem  der  Edelmarder,  M.  martes. 
und  Steinmarder,  M.  foina,  in  Europa,  der  Zobel,  M.  zibellina,  und  der 
Eulon,  M.  sibirica,  in  Sibirien),  den  Vielfhtss,  die  Fischotter,  den  Wok 
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den  Fuchs  und  mehrere  Eatzen  (den  Silberluchs,  Fells  cervaria,  in 
Skandinavien  und  im  nOrdlichen  Russland,  ausserdem  noch  in  Sibirien 
und  dem  Eaukasus,  den  gemeinen  Luchs,  Felis  lynx,  firUher  in  dem 
ganzen  mittleren  Europa,  jetzt  nur  im  Osten  von  Galizien  und  Sieben- 
biirgen  und  in  den  hOheren  westlichen  Gebirgen,  und  die  Wildkatze, 
Fdis  catus  ferus,  in  den  VValdungen  des  westHchen  Theiles). 

Die  Nager  sind  zwar  in  zahlreichen  Arten  vorhanden;  doch  ent- 
behrt  Mitteleuropa  jeder  eigenthtimlichen  Gattung.  Das  ganze  Wald- 
gebiet  Mitteleuropa’s  und  Sibirien’s  wird  von  dem  gemeinen  Eachhom 
(Sciurus  vulgaris)  bewohnt,  wahrend  die  Ziesel  (besonders  der  gemeine 
Ziesel;  Spermophilus  citillus)  nur  im  sUdbstlichen  Theile  Europa’s  und  in 
dem  angrenzenden  Asien  und  das  Alpen-Murmelthier  (Arctomys  marmota) 
nur  iiber  der  Holzregion  in  den  Alpen  und  der  Tatra  angetrofifen  wird. 
Die  Schlafer  (Myoxus)  fehlen  in  Nordeuropa  ganzlich  und  bis  auf  den 
Billich  (Myoxus  gUs),  die  verbreitetste  Art,  auch  in  Osteuropa.  Die 
Spring-  und  Wurfinause  suchen  nur  die  Steppen  Russland’s  und  Un- 
gam’s auf;  hingegen  vermisst  man  nirgends  die  Mause,  von  denen 
die  drei  in  den  Hausem  sich  aufhaltenden  Arten,  die  Wanderratte 
( Mus  decumanus),  die  schwarze  oder  Hausratte  (M.  rattus)  imd  die 
Hammaus  (M.  musculus)  die  bekanntesten  sind.  Das  Gebiet  des  ge- 
meimn  Hamsters  (Cricetus  frumentarius)  ist  im  Westen  durch  den 
Rheh,  im  Osten  durch  den  Ob  begrenzt.  Unter  den  zahlreichen  Fdd- 
luaiBen  (Hypudaeus)  ist  die  Wasserratte  (H.  amphibius)  die  grbsste 
und  die  gemeine  Feldmaus  (H.  arvalis)  die  an  Individuen  zahlreichste 
uni  daher  auch  verderblichste  Art.  Der  Biber  ist  an  vielen  Orten 
naiezu  ausgerottet  und  erscheint  nur  vereinzelt  an  der  Donau,  der 
Ebe,  dem  Rhone,  in  SiebenbUrgen , im  (3stlichen  Europa  und  sild- 
li<hen  Sibirien.  Aus  der  Familie  der  Hasen  ist  der  gemeine  Hase 
(Liepus  timidus)  fUr  das  mittlere  Europa  besonders  charakteristisch; 
<enn  er  gelangt  weder  nach  dem  Norden  Europa’s,  noch  nach  Sibirien, 
70  er  durch  den  verftnderlichen  Hasen  (L.  variabilis)  abgelOst  wird. 
Jies  gilt  auch  iiir  das  ndrdliche  England  und  Sciiottland;  in  Irland 
rerschwindet  der  gemeine  Hase  g£Lnzlich  und  wird  durch  den  Lepus 
libernicus  ersetzt. 

Die  Dickhftuter  sind  nur  durch  das  Wildschwein  (Sus  scro&) 
repr^lsentirt,  dessen  Revier  vom  55.  Gh*ad  n.  Br.  bis  Nordafrika  und 
nach  Osten  bis  zum  Baikal-See  und  Himalaya  reicht.  — Die  Wieder- 
kiiuer  bewohnen  zum  Theil  die  Waldungen,  zum  Theil  die  Hochgebirge. 
Das  Elen  oder  der  Elch  (Cervus  alces)  geht  von  der  nbrdlichen  Wald- 
grenze  Skandinavien’s  und  Russland's  bis  zu  den  Mooren  von  Pinsk, 
sowie  von  Polen  und  den  russischen  Ostseeprovinzen  bis  zum  Pen- 
schinskischen  Meerbusen  (Nordostspitze  des  Ochotskischen  Meeres)  und 
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zur  unteren  Kolyma.  In  Russland  nimmt  die  Zahl  der  Individuen 
wegen  vermehrter  Nachstellung  ab;  in  Deutschland  ist  das  Elen  bereits 
ausgestorben  bis  auf  einen  kleinen  Bestand  im  Ibenhorster  Forste  (Oii- 
preussen).  Dasselbe  Schicksal  theilt  der  Edelhirsch  (C.  elaphus),  der 
zwar  in  denjenigen  Gegenden  Deutschland’s,  wo  er  geschont  wild, 
noch  hilufig  ist,  im  Ubrigen  Mitteleuropa  jedoch  und  ebenso  in  Slid- 
europa  immer  seltener  >vird,  jenseits  der  Weichsel  aber  in  der 
fast  gar  nicht  mehr  anzutreffen  ist.  Dagegen  findet  er  sieh  in  Menge 
in  den  bewaldeten  Vorbergen  des  Kaukasus  und  des  Altai.  Fast  den- 
selben  Verbreitungsbezirk  hat  das  Reh;  nur  reicht  dieser  weiter  nach 
Sudosten.  Auf  die  Hochgebirge  Mitteleuropa’s  beschrankt  sind  die  bei 
uns  vorkommenden  Arten  aus  den  Gattungen  Capra  und  Antilope:  der 
mit  ganzlicher  Vertilgung  bedrohte  Steinbock  (Capra  ibex  in  den  Alpen, 
Capra  pyrenaica  in  den  Pyrenaen)  und  die  Gemse  (Antilope  rupicapra 
in  den  Alpen,  Pyrenften  und  Karpathen).  In  den  Steppenlandem  ^tld- 
russland’s  tauchen  gewissermassen  als  Vorposten  ihres  dgentlich  ada- 
tischen  Bezirkes  einzelne  Rudel  der  Saiga- Antilope  auf.  Der  colossale 
Wisent  (Bos  bonasus)  ist  in  Deutschland  l&ngst  vemichtet;  in  cem 
grossen  Forste  von  Bialowicza  wird  er  gehegt,  und  nur  im  Kaukasu>  ist 
er  noch  im  Naturzustande  vorhanden. 

Wahrend  sich  die  Wasserv6gel,  wenn  auch  nicht  an  Artei,  so 
doch  an  Individuen  im  Vergleich  zur  Polarr^ion  hier  bedeutend  rer* 
ringem,  nehmen  die  Landvogel  an  Zahl  und  Manig&ltigkeit  nach  Sldsi 
rasch  zu.  Hervorzuheben  sind  vier  Geier,  der  die  nordischen  Eden 
vertretende  grosse  Uhu  (Bubo  maximus)  und  zahlreiche  Falken,  teaff 
eine  Reihe  kbmer-  und  insectenfressender  Singv5gel,  unter  ihnen 
allem  die  Nachtigallen.  In  der  sudlichen  Region  gesellen  sich  zu  ihus 
der  Immenwolf  und  der  Eisvogel  (Merops  apiaster  und  Alcedo  ispitb. 
der  Wiedehopf  (Upupa)  und  der  goldfarbige  Pirol.  Unter  den  Klette' 
y(3geln  sind  die  Spechte  am  zahlreichsten,  unter  den  Tauben  di 
Turteltaube  (Columba  turtur),  unter  den  HUhnem  die  Wachtel  uni 
das  Rebhuhn. 

Die  Reptilien  erlangen  nicht  im  entfemtesten  jenen  Artenreichthun 
und  jene  GrOsse  wie  in  sUdlicheren  oder  wohl  gar  tropischen  Gehiettn 
Von  den  Stisswasserfischen  gehSrt  die  Mehrzahl  den  Cyprinoiden  .tTi. 
In  entomologischer  Hinsicht  ist  das  Vorwalten  der  rauberischen  Laui- 
kafer  (Carabicini)  und  der  kurzflUgeligen  Raubkafer  (Staphylini)  be- 
merkenswerth.  Die  Schmetterlinge  sind  durch  kleinere  Formen,  kurzen, 
runden  Fltigelschnitt,  mattes,  wenig  buntes  Colorit  und  feine  Zeichnung 
charakterisirt. 

2)  Die  kaspischen  Steppen  nahem  sich  beztiglich  ihra*  Fauna 
im  Norden  und  Nordosten  der  Polarprovinz,  im  Westen  aber  der  von 
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Stidosteuropa , da  nach  beiden  Richtungen  bin  der  Verbreitung  der 
Thiere  keinerlei  Schranken  entgegenstehen.  So  stimmen  die  Fleder- 
m^use  fast  alle  mit  den  europidschen  iiberein,  ebenso  die  Insectivbren 
bis  auf  den  gemeinen  Igel,  der  durch  Erinaceus  auritus  ersetzt  wird, 
und  eine  Spitzmaus,  Sorex  pulchellus.  — Der  grossen  Fleischfresser 
entbehrt  die  Steppe  gllnzlich;  es  sind  vielmehr  nur  einige  kleinere 
Katzenarten  hier  heimisch.  — Hingegen  dominiren  in  ganz  aui&llender 
W eise  die  Nager,  unter  denen  wir  nur  die  baumbewohnenden  Eich- 
h()mchen  und  Scblltfer  vermissen.  Passende  Lebensbedingungen  finden 
z.  B.  mebrere  Ziesel  (Spermopbilus),  ein  Murmeltbier  (der  Bobak, 
Arctomys  Bobac),  zahbeiche  Springmause  (Dipus-  und  Scirtetes-Arten), 
die  unterirdisch  bausenden  und  blinden  oder  wenigstens  sebr  blod- 
sichtigen  Wurfioaause,  eine  Reibe  von  Mausen,  der  gemeine  Hamster 
neben  fUnf  anderen  Cricetus-Arten,  die  in  Europa  feblende  Qattung 
Rhombomys,  verscbiedene  Feldma'use  (Hypudaeus),  der  dem  Wasser 
folgende  Biber,  das  Stacbelscbwein,  'sowie  mebrere  Hasen  (insbesondere 
der  Tolaihase,  nur  an  den  Vorbergen  des  siidbcben  Ural  der  ge- 
meine Hase). 

Von  den  Huftbieren  scbweifen  wilde  Pferde  und  Esel  durcb  die 
Steppe ; ibre  Heimatb  liegt  jedocb  weiter  im  Oaten  auf  dem  asiatiscben 
Hochlande.  — Die  Dickbauter  sind  durcb  die  Wildscbweine  vertreten, 
die  tiberall  im  Robi^ebUscb  der  FlUsse  sicb  umhertreiben.  — Unter 
den  Wiederkauem  vermissen  wir  die  Hirscbe,  welcbe  die  Steppe  tiber- 
haupt  meiden;  dafur  aber  sind  jenen  Orasflacben  zwei  Arten  von 
Antilopen  eigentbUmlicb : die  Saiga- Antilope  und  die  A.  subgutturosa 
(die  gelbe  Ziege  der  Cbinesen).  Erstere  wandert  oft  in  grossen  Heerden 
iiber  den  Uralfluss  nacb  Russland.  Sebr  merkwtirdig  iat  das  Vor- 
kommen  von  Robben  im  Easpiscben  Meere,  namlicb  einer  dem  gemeinen 
Seehunde  (Pboca  vitulina)  nabe  verwandten  Art,  der  Pboca  caspia. 

Die  V5gel  sind  im  turkestaniscben  Steppenlande  nur  sparbcb  vor- 
handen.  Die  im  Frttbling  erscbeinenden  Wasser-  und  SteppenvOgel 
ziehen  bei  beginnender  DUrre  wieder  ab,  und  aucb  die  Landvdgel 
(unter  ibnen  das  fur  die  asiatiscben  Steppen  cbarakteristiscbe  Pallas’scbe 
Faustbubn,  Syrrbaptes  paradoxus)  werden  nur  vereinzelt  wabrgenommen, 
Ueberrascbend  gross  bingegen  ist  der  Reicbtbum  an  Ampbibien,  zu 
denen  nicbt  weniger  als  60  Species  (vor  allem  22  Eidecbsen  und  19 
Schlangen)  geb5ren. 

3)  Die  Mittelmeerlander  bieten  binsicbtlicb  ibrer  Fauna  eben- 
Boviel  Eigenartiges  wie  binsicbtlicb  ibrer  Flora,  und  dabei  bildet  der 
ganze  Gestadering  ein  einbeitlicbes  zoologiscbes  Ganze.  Besonders  ist 
die  Uebereinstimmung  Sudspanien’s  und  Nordwestafrika’s , die  ftiiher 
offenbar  durch  einen  Isthmus  mit  einander  verknUpft  waren,  eine  ausser- 
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ordentUch  grosse,  so  dass  man  mit  Recht  gesagt  hat,  Afiika  &nge  mit 
der  Sierra  Morena  an. 

Wie  von  den  Palmen,  so  hat  auch  von  den  Affen  dne  Art  die 
Kiisten  Europa's  erreicht:  der  im  Innem  Nordafrika’s  hUofige  Affe 
Inuus  ecaudatus  (Hundsaffe,  Magot),  welcher  sich  auf  dem  Gibraltar- 
felsen  angesiedelt  hat.  — Ebenso  dringen  zahlreiche  tropische  Formen 
der  FledermHuse,  vor  allem  Dysopes  Cestoni,  bis  nach  Stideuropa  vor. 

Die  Insectenfresser  sind  zum  grQssten  Theile  dieselben  wie  im 
mittleren  Europa;  charakteristisch  fllr  dieses  Qebiet  sind  jedoch  erne 
Spitzmaus,  Sorex  etruscus,  und  der  blinde  Maulwurf  (Talpa  coecai, 
der  vom  mittleren  Itah'en  an  den  gemeinen  Maulwurf  ersetzt  — Von 
den  Fleischfressem  gelangt  der  braune  B&r  aus  Mitteleuropa  bis  in  die 
Pyrentten  und  in  die  Abruzzen.  Die  Harder,  deren  Verbreitungsbezirk 
ganz  mit  dem  der  Nadelhblzer  zusammenfhllt,  sind  in  Stideuropa  die- 
selben wie  im  Norden  unseres  Erdtheils;  in  Nordafrika  sind  sie  ye^ 
treten  durch  das  Frettchen  (Mustela  furo)  und  das  ftgyptische  Wiese! 
(M.  subpalmata).  Aus  den  Gattungen  Viverra  und  H^pestes  trifit 
man  die  durch  ganz  Afrika  gehende  Genett-Katze  (Viverra  genettai 
auch  in  Spanien  und  Sudfrankreich  und  den  Ichneumon  oder  die 
Pharaonsratte  (Herpestes  ichneumon)  in  Aegypten;  statt  der  letzteren 
findet  sich  in  der  Berberei  H.  numidicus  imd  in  Spanien  (Sierra  Morena  i 
H.  Widdringtonii.  Der  Wolf  wird  nur  auf  den  drei  sUdeuropaischen 
Halbinseln  beobachtet.  Hingegen  fehlt  der  Fuchs  keinem  Theile.  ist 
jedoch  in  den  einzelnen  Landem  eigenartig  gefhrbt.  Der  Schakal  be- 
wohnt  in  Europa  nur  einige  dalmatinische  Inseln  und  Morea,  ist  jedoch 
in  Vorderasien  und  Nordafrika  sehr  h^ufig;  die  gestreifte  Hytoe  (Hyaena 
striata)  aber  geh5rt  nur  Westasien  und  Nordafrika  an  und  wild  b^ts 
in  Kordofan  von  der  gefleckten  Hyftne  (H.  crocuta)  abgelOst  Von 
Eatzenarten  kommen  die  gemeine  Wildkatze  (Felis  catus)  und  mehrere 
Luchse  in  Stideuropa  und  Westasien  vor,  die  Pardelkatze  (F.  pardina 
in  Portugal  und  Spanien,  der  Karakal  und  Stiefelluchs  (F.  caligatai 
in  Nordafrika  und  Vorderasien.  Der  LOwe,  noch  zu  Xerxes’  Zdten 
in  Griechenland  heimisch,  ist  auf  den  Sudrand  und  Westasien  beschrSnkt 
und  der  Leopard  sogar  allein  auf  Nordafrika ; doch  werden  besde  biff 
immer  seltener. 

Die  ziemlich  zahlreichen  Nager  stammen  zum  grossen  Thai  aos 
den  benachbarten  Steppen.  Ausser  unserem  gemeinen  ESchhSmchei 
weist  Stideuropa  noch  zwei  ihm  sehr  fthnliche  Arten  auf;  aus  Noid- 
afrrika  ist  nur  Sciurus  getulus  bekannt.  Drei  Schlllfer,  n&mlich  d^ 
Billich  (Myoxus  glis),  der  Gartenschlufer  (M.  nitela)  und  die  Haseliiuuis 
(M.  muscardinus),  sowie  eine  Wurfrnaus  (Spalax  fyphlus)  haben  sich 
nur  diesseits,  die  Springmftuse  (Dipus),  deren  eigentliche  Heimath  die 
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asiatischen  Steppen  sind,  ausscUiesslich  jenseits  dea  Mittelmeeres  an^ 
gesiedelt.  Zu  den  mitteleurop^chen  Miliisen  gesellen  sich  hier  noch 
mehrere  andere,  wie  Mus  tectorum  (Dachratte)  in  Aegypten  und  Italien^ 
M.  orientalis  an  den  KUsten  des  Rothen  Meeres,  M.  barbarus  in  der 
Berberei  u.  a.  Der  Hamster  ist  bis  auf  Vorderasien  alien  Mittelmeer- 
landem  fremd.  Die  Feldmause  (Hypudaeus)  gehen  nicht  iiber  Europa 
hinaus;  dafUr  beherbergt  Nordafrika  steppenbewohnende  Rennm^luse 
(Meriones),  Rautenmause  (Rhombomys)  und  Sandratten  (Psammomys). 
Das  Stachelschwein,  dessen  Verbreitungsgebiet  vom  Caplande  bis  Rom 
reicht,  fehlt  keinem  Dfer  des  Mittelmeeres.  Das  wilde  Kaninchen  und 
der  gemeine  Hase  finden  sich  nur  im  stldlichen  Europa;  flir  den  letzteren 
tritt  auf  Sardinien  der  Lepus  mediterraneus  und  am  Rothen  Meere  der 
L.  aegyptius  auf. 

Von  den  Dickhautem  ist  das  gemeine  Wildschwein  &st  in  alien 
sumpfigen  Buschwaldungen  um  das  Mittelmeer  zu  Hause.  Von  den 
Einhufem  schwarmen  das  wilde  Pferd  und  der  wilde  Eiel  aus  Hinter- 
asien  bis  nach  den  iranischen  Steppen.  — Aus  der  Ordnung  der 
Wiederkauer  treflfen  wir  den  Damhirsch  (Cervus  dama)  an  sammtlichen 
Gestaden  des  Mittelmeeres,  den  Edelhirsch  (C.  elaphus)  hingegen  nur 
im  den  nSrdlichen  und  Ostlichen,  das  Reh  nur  in  Italien.  Von  Antilopen, 
welche  Siideuropa  ganz  entbehrt,  hat  Norda&ika  ausser  anderen  Arten 
die  charakteristische  Antilope  dorcas  (gemeine  Gazelle).  In  den  Gebirgen 
Spanien’s  und  der  europaischen  Turkei,  so  wie  auf  Corsica,  Sardinien 
und  Cypem  leben  mehrere  wilde  Schafe,  namlich  Ovis  musimon  (sar- 
dinischer  Muflon)  und  O.  cypria  (cyprischer  M.),  welche  im  Orient 
durch  O.  orientalis  (orientalischer  M.)  und  in  Nordafiika  durch  0. 
tragelaphus  (a&ikanischer  M.)  ersetzt  werden. 

Die  VOgel  der  Mittelmeerlander  zeigen  nahezu  dieselben  Verhalt- 
nisse  wie  diejenigen  ilitteleuropa's.  Die  Geier  werden  sUdlich  der 
Alpen  zahlreicher,  da  sich  hier  ausser  den  mitteleuropaischen  Arten 
noch  Vultur  aegyptius  und  V.  percnopterus  vorfinden.  In  Nordafrika 
und  Westasien  ist  ihre  Individuenzahl  eine  so  grosse,  dass  sie  im  Verein 
mit  den  Hunden  eine  erspriessliche  Thatigkeit  als  Wohlfahrtspolizei  aus- 
uben,  indem  sie  das  Aas  hinwegschaffen.  Unter  den  A^em  ist  der 
Kaiseradler  (Aquila  imperialis)  am  wichtigsten.  Statt  der  grossen  mittel- 
und  nordeuropaischen  Eulen  treten  kleinere  Eulen  auf,  welche  die 
^andemden  ZUge  der  kleinen  Landv5gel  nach  Nordafiika  begleiten. 
Charakteristische  Wad-  und  Schwimmvbgel  sind  die  Flamingos,  die 
IxJflfelreiher,  der  Ibis,  mehrere  Reiher  (Purpurreiher,  kleiner  Silber- 
reiher,  Rallenreiher) , der  gekrbnte  und  der  numidische  Elranich  (Grus 
pavonia  und  G.  virgo)  und  die  Pelicane.  Der  afiikanische  Strauss 
dringt  bis  in’s  nordwestliche  Afirika  vor. 
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Von  den  60  Species  der  Reptilien  gehOren  6 zu  den  Schildkroten, 
18  zu  den  Eidechsen  und  ebenso  viele  zu  den  Schlangen  und  zu  den 
Bati-achiereu.  Die  Susswasserfische,  welche  eine  geringere  Manig&ltig- 
keit  darbieten  als  im  mittleren  Europa,  sind  vorwiegend  Cyprinoiden.  - 
Die  Gliederthiere  sind  in  hohem  Grade  formenreich. 

4)  Das  centrale  Hochasien,  d. h.  das  grosse Hochland zwischen 
dem  Pamir- Plateau , dem  Himalaya,  dem  chinesischen  Alpenlande  m\ 
dem  Altai,  ist  besonders  wichtig  als  die  urspriingliche  Heimath  mehrerer 
unserer  Hausthiere,  namendich  der  Hufthiere  nnter  ihnen. 

AfFen  baben  bier  nirgends  einen  standigen  Wobnsitz.  Die  Fleder* 
miiuse  und  Insectenfi’esser  sind  wenig  bekannt.  — Von  den  Flei:H:h- 
fressem  kommt  der  braune  Bar  im  Altai  vor,  wabrend  Ursus  torquams 
und  U.  isabellinus  dem  Himalaya  eigentbtimlicb  sind.  Die  Gattung 
der  Harder  ist  in  ansebnlicher  Menge  vorbanden ; so  bat  man  den  Urk 
den  Zobel,  Mustek  altaica  und  M.  alpina  im  Altai  und  mebrere  andere 
Arten  in  den  Gebirgen  Nepal's  gefunden.  Vom  Altai  bis  zu  den  nord- 
cbinesiscben  Hochgebirgen  reicbt  der  Alpenwolf  (Canis  alpinus);  der 
Wolf  und  der  Fuchs  begleiten  den  ganzen  Nordabbang  Hochasien’s. 
Unter  den  ftinf  Arten  des  Katzengescblecbtes  ist  der  Irbis  (Felis  irbi« 
dem  Gstlicben  Hocbasien  eigentbUmUcb ; der  Pantlier  und  Tiger  sind 
vielfacb  auf  demselben  getroffen  worden , letzterer  sogar  nordwarts  Ic 
nacb  Sibirien  und  westwarts  bis  an  den  Araxes.  — In  der  Mongolei  und 
auf  den  ndrdlicben  Randbergen  sind  der  Tolaibase  und  der  verander- 
bcbe  Hase  baufig,  an  die  sicb  im  Suden  der  Lepus  tibeUmus  anschliessl 
Sebr  cbarakteristiscb  aber  sind  zwei  Pfeifbasen : Lagomys  ogotona  und 
L.  alpinus. 

Recbt  bezeicbnend  fUr  die  Steppe  sind  vor  alien  anderen  Thieren 
drei  Einbufer:  das  Pferd,  welcbes  seinen  Hauptsitz  in  den  iraniscbti 
und  mongoliscben  Steppen  bat,  aber  in  grOsseren  oder  kleineren  Heerdes 
bis  zum  sUdQstlicben  Russland  und  zum  Japaniscbcn  Meere  vordrisgt 
der  wilde  Esel  (Kulan,  Onager),  der  vorztiglicb  in  der  iraniscben  unc 
tatariscben  Steppe  zu  Hause  ist,  und  der  die  Gobi  durcbschweitende 
isabellgelbe  Dscbiggetai  mit  scbwarzer  Mabne  (Equus  bemionus). 

Die  Dickbauter  feblen  bis  auf  das  gemeine  Wildscbwein,  welcbem 
man  in  den  unteren  Tbeilen  des  Altai  begegnet;  dagegen  bilden  dit^ 
Wiederkauer  einen  Haupttbeil  der  TbierbevOlkerung  Hocbasien's.  Zu 
ibnen  gebQren  das  Trampeltbier  (Camelus  bactrianus),  das  auch  in: 
wilden  Zustande  von  Turkestan  bis  China  verbreitet  ist,  das  Bisam* 
tbier  (Moscbus  moscbiferus) , welcbes  alle  Hocbgebirge,  aber  auch  nur 
diese  zwiscben  20  und  60®  n.  Br.,  90  und  166 6.  L.  v.  F.  bewohni 
Bowie,  nur  im  Norden  vorkommend,  das  Rentbier,  das  Elenthier,  der 
Edelhirscb  und  das  Reb  (Cervus  pygargus);  am  Himalaya  stellen  sict 
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andere  Hirscharten  ein,  vor  allem  der  stattliche  Axishirsch.  Unter  den 
Antilopen  nimmt  die  A.  gutturosa  den  ersten  Rang  ein.  Die  ziemlich 
zahlreichen  Wildschafe  und  Wildziegen  sind  meist  noch  nicht  mit 
kSicherheit  be«itimmt.  Von  den  ersteren  nennen  wir  einen  Muflon  (Ovis 
Vignei,  in  Klein-Tibet) , den  Nahur  (Ovis  Nahoor,  Sna  der  Tibetaner, 
auf  beiden  Seiten  des  Himalaya)  und  den  in  verschiedenen  Arten  auf- 
tretenden  Argali,  von  den  letzteren  den  sibirischen  Steinbock  (Capra 
sibirica,  auf  den  Gebirgen  vom  Altai  bis  nach  Kamtschatka) , den 
himalayischen  Steinbock,  den  lharal  (Capra  iharal)  und  eine  riesenhafte 
Ziege,  welche  in  Afghanistan  Mar-Khur,  in  Klein-Tibet  Rawacheh  heisst 
Eines  der  niitzUchsten  Thiere  ist  eine  dem  liinteren  Hocbasien  eigen- 
tliuniliche  Rinderart,  der  Yak  oder  Grunzochse  (Bos  grunniens),  welche 
sowohl  gezahmt  als  auch  wild  vorkommt 

Cm  die  Seen  und  Fltisse  der  Randgebirge,  sowie  um  die  Salz- 
lagunen  der  Steppe  und  WUste  schaaren  sich  zalilreiche  Sumpf-  und 
Wasserv6gel,  besonders  Kraniche,  wilde  Ganse  imd  Schwane.  Die 
trockene  Steppe  aber  ist  von  Rebhtihnem,  Haselliuhnem,  Steppen-  und 
Sandhlihnem,  Wachteln  und  Trappen  belebt,  wie  denn  tiberhaupt 
kleinere  HUhnerarten  unter  den  Landv5geln  vorzuherrschen  scheinen. 
Im  allgemeinen  diirfte  die  Vogelfauna  Hochasien’s  mit  derjenigen  der 
kaspischen  Steppen  nahe  verwandt  sein. 

Ueber  die  Reptilien  wissen  wir  nur  weniges.  FrOsche  und  Schlangen 
fehlen  wohl  ganzlich  und  zwar  die  ersteren  wegen  des  Wassermangels, 
die  letzteren  wegen  der  Hohe  des  Landes , da  die  Schlangen  selbst 
uuter  den  Tropen  hohe  Berggebiete  meiden. 

5)  Japan  zeigt  hinsichtlich  seiner  Fauna  nicht  nur  viele  Be- 
ziehungen  zu  dem  benachbarten  Festlande,  sondem  auch  nicht  wenige 
zu  Mitteleuropa;  liingegen  deuten  von  den  Saugethieren  nur  drei  Species 
auf  die  nordamerikanische  Fauna  bin. 

Wie  in  Nordafrika  und  Europa,  so  wird  auch  hier  der  Pabnen- 
wuchs  von  einem  Affen,  Inuus  speciosus,  begleitet,  also  von  einem 
Affen,  welcher  deijenigen  Art  (Inuus  ecaudatus)  nahe  steht,  die  auf 
der  Westseite  der  Alten  Welt  ebenfalls  am  weitesten  nach  Norden  vor- 
geschoben  ist  — Von  den  10  Fledermausen  stammen  die  frucht- 
fressenden  (2  Pteropus  - Arten)  aus  der  tropischen  Zone;  hingegen 
sind  die  insectenfressenden  (2  Rhinolophus-  und  6 Vespertilio- Arten) 
bis  auf  zwei  mit  Europa  identische  Arten  von  Vespertilio  Japan  eigen- 
tliUmlich, 

Die  Insectenfiresser  gehOren  theils  der  Familie  der  Spitzmause  an  (vier 
J^rex- Arten),  theils  deijenigen  der  Wtirfe  (unter  ihnen  die  neue  Gattung 
Urotrichus,  wahrend  unser  Maulwurf,  Talpa  europaea,  durch  Talpa 
wogura  ersetzt  wird) ; der  Igel  ist  wahrscheinlich  aus  China  eingefiihrt.  — 
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Beich  an  Gattungen  und  Arten  Bind  die  FleisdifresBer.  Von  den  B&ren 
hat  Japan  einen  mit  Indien  gemein  (Ursus  tibetanos),  den  and^en 
mit  dem  westlichen  Nordamerika  (U.  ferox).  Die  Gattungen  Melfis 
(Dachs)  und  Mustela  (Harder)  sind  nur  durch  wenige  dem  Inaelreicht 
eigenthiimliche  Arten  vertreten.  Die  Fischotter  ist  von  der  unsrigen,  die 
Seeotter  von  der  nordamerikanischen  nicht  specifisch  unterschieden,  Der 
japanische  Wolf,  Canis  hodophilax,  ist  dem  europS.ischen  und  amenka- 
nischen  sehr  ahnlich;  der  wilde  Himd,  C.  nipon,  gleicht  in  Grosse* 
Gestalt  und  F^lrbung  dem  neuhoMndischen  Dingo,  und  der  in  China 
heimische  C.  procyonoides  ist  auf  Japan  durch  den  C.  viverrinus  repni 
sentirt.  Zu  diescn  Japan  eigenthiimlichen  Hunden  kommt  noch  der 
nur  durch  schwache  Farbendifferenz  ausgezeichnete  japanische  Fucks 
(C.  vulpes  japonica),  sowie  der  mit  dem  amerikanischen  Rothfuchi 
libereinstimmende  C.  hilvus;  beide  sind  in  reichster  Menge  vorhandeL 
Yon  Katzen  findet  sich  aui  Japan  nur  die  Hauskatze/ 

Die  Nager  Japan’s  sind  ein  grosses  FlughSmchen , Pteromys  leu- 
cogenys,  und  die  viel  kleinere  Art  P.  momoga,  femer  zwei  VarietSten 
unserer  EichhOmchen,  ein  eigenthiimlicher  Siebenschl&fer,  vier  eig«i- 
thiimliche  M^luse  neben  der  Wanderratte  (Mus  decumanus)  und  der 
Hausmaus  (M.  musculus)  und  endlich  der  japanische  Hase.  — Lnttf 
den  ZahnlUckern  erscheint  ein  Schuppenthier  (ManisJ,  dessen  Panzer 
zur  Herstellung  von  Hausgerftthen  bentitzt  wird.  — Grosse  Hufthiere 
fehlen  ganz.  Ein  kleines  Schwein  (Sus  leucomystax),  ein  kleiner  Hirsch 
(Cervus  sika)  und  eine  mittelgrosse  Antilope  mit  grobem,  langem  an<l 
gekrftuseltem  Haare  (Antilope  crispa)  sind  nebst  dem  japanischen  Hasec 
die  wichtigsten  Jagdthiere  der  Japanesen.  — Von  den  Robben  hat  man 
an  den  Eiisten  Japan’s  den  Steller’schen  Seel6wen,  sowie  zwei  Seebundt 
(Phoca  groenlandica  und  Ph.  barbata)  getroffen. 

Die  Vogelfauna  Japan’s  ist  der  mitteleuropSischen  nahe  verwandt; 
doch  werden  die  Geier  vermisst,  und  die  Zahl  der  Eulen  ist  geringer. 

Von  den  29  Reptilien  bewohnen  3 Schildkrdten  und  4 Schlangec 
das  Meer.  Die  22  Landreptilien  sind  nur  zum  gering^n  Tkik 
Eidechsen  imd  Schlangen;  nicht  weniger  als  11  Arten  sind  Batrachier, 
zu  denen  der  einen  Meter  lange,  einem  riesigen  Molche  iQmelnde  Riesen- 
salamander  (Megalobatrachus)  gehort. 

C.  Das  gemiissigte  Nordamerika  um&sst  den  Raum  zwiscbeL 
der  SUdgrenze  der  arktischen  Fauna  und  dem  Sudrande  des  mesica- 
nischen  Hochlandes.  Bei  dem  manigfachen  Wechsel  von  Hefebeue 
und  Hochebene,  Mittdgebirge  und  Hochgebirge,  Waldland,  Steppe  und 
Wilste  todert  sich  natUrlich  innerhalb  dieses  Gebietes  der  Charakt^ 
der  Fauna  vielfisu^h.  Besonders  deutlich  zeigt  sich  bei  einer  V^rgleichuiig 
der  nordamerikanischen  Fauna  mit  der  ausseriropischen  der  Alien  Wek 
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dass  nach  Stiden  hin  die  identmchen  oder  stellvertretenden  Arten  mehr 
iind  mehr  abnehmen  und  zuletzt  ganz  verschwinden.  Nordamerika 
besitzt  wenig  eigenthtimliche  Gattimgen ; dag^en  sind  mehr  Ordnungen 
als  in  der  Alten  Welt  reprasentirt. 

Affen  kommen  in  den  warmeren  Theilen  von  Mexico  noch  vor, 
ohne  jedoch  Louisiana  oder  Florida  zu  erreichen.  — Die  Fledermause 
tragen  ahnliche  Charakterztige  an  sich  wie  in  den  analogen  Breiten  der 
Alten  Welt:  wie  dort  das  tropische  Geschlecht  Dysopes  mit  einer 
Species  (D.  Cestoni)  bis  nach  Italien  vordringt,  so  gehen  Dysopes-Arten 
imd  Desmodus  murinus,  gleichfalls  eine  tropische  Species,  bis  nach 
Mexico  und  in  die  Vereinigten  Staaten.  Alle  tlbrigen  Fledennause 
zahlen  zu  den  Geschlechtern  Vespertilio  und  Nycticejus;  indess  sind 
nur  die  Gattungen,  aber  nicht  auch  die  Species  identisch. 

Die  Insectenfresser  haben  eben&Us  den  Typus  deijenigen  der  Alten 
Welt;  einen  um  so  scharferen  Gegensatz  bezeichnen  sie  zu  Sudamerika, 
welchem  Continent  diese  ganze  Unterordnung  fehlt.  Von  der  zahl- 
reichsten  Gattung,  deijenigen  der  Spitzmause  (Sorex),  sind  15  Species 
beschrieben.  Die  Gattungen  Scalops  (Wassermaulwurf)  und  Ehinaster 
ersetzen  die  Myogale  (RUsselmaus)  der  Alten  Welt  — Die  Fleischfresser 
zeigen  sowohl  europaische  wie  sUdamerikanische  Typen.  Ihre  relativ 
weite  Verbreitung  erklart  sich  daraus,  dass  sie  von  den  Vegetations- 
verhaltnissen  viel  weniger  abhangig  sind  als  andere  Thiere.  Acht 
Gattungen  der  Alten  Welt  erscheinen  auch  in  Nordamerika,  namlich 
Canis  (Hund),  Felis  (Katze),  Meles  (Dachs),  Ursus  (Bar),  Gido  (Viel- 
frass),  Mustek  (Marder),  Lutra  (Fischotter),  Enhydris  (Seeotter);  diesen 
gehSren  die  meisten  Arten  an.  Vier  von  den  genannten  Gattungen 
(Ursus,  Lutra,  Canis  und  Felis)  sind  auch  in  Sudamerika  vertreten,  die 
anderen  vier  nicht.  Vier  oder  fUnf  Gattungen,  namlich  Procyon  (Wasch- 
bar),  Nasua  (Nasenthier),  Cercoleptes  (Wickelbar),  Mephitis  (Stuithier), 
vielleicht  auch  Galictis  (Grison),  sind  Nord-  und  Sudamerika  gemein- 
schaftlich,  und  nur  die  Gattung  Bassaris  (in  den  gemassigten  Kronen 
Mexico's)  ist  Nordamerika  eigenthUmlich.  Mit  der  Alten  Welt  vUllig  oder 
nahezu  identische  Arten  sind  die  Seeotter,  der  braune  Bar,  der  Wolf  imd 
der  Vielfrass  oder  die  Wolverene  (Gulo  luscus).  Vicarirende  Arten,  von 
den  europaisch-asiatischen  Arten  meist  nur  durch  die  grOssere  Feinheit 
des  Pelzes  unterschieden,  treflfen  wir  namentlich  unter  den  Mardem  (so 
Mustek  huro  flir  M.  martes,  M.  Bichardsonii  flir  M.  erminea,  M.  pusilk 
tiir  il.  vulgaris,  M.  vison  fur  M.  lutreok).  In  Nord-  und  Sudamerika 
identische  Formen  sind  Felis  concolor  (der  (kiguar.  Puma  oder  amerika- 
nische  LUwe),  F.  onca  (Jaguar,  Unze),  F.  pardalis  (Pardelkatze,  Ozelot), 
P-  yaguanmdi  (Yaguarundi) , femer  Galictis  barbara  (?)  (die  Hyrare), 
Nasua  socialis  (der  gesellige  Cuati),  Cercoleptes  caudivolvulus  (Wickel- 

Peschel-Leipol  dt,  Phys.  Erdkunde.  II.  40 


626 


Vierter  Theil.  Du  organische  Leben  aut  Erden. 


von  denen  jedoch  nur  die  beiden  ersteren  weit  nach  Norden 
gehen  (der  Cuguar  sogar  bis  Obercanada),  wfthrend  die  anderen  aus- 
schliesslich  die  warmeren  Gegenden  Mexico’s  bewohnen.  Von  d^ 
Baren  hat  der  braune  Bar  seinen  Hauptsitz  auf  der  waldlosen  Tundra, 
der  schwarze  Bar  (Ursus  americanus)  jedoch  inmitten  der  Waldzone; 
der  Grieselbar  (Ursus  ferox)  ist  auf  die  Felsengebirge  und  die  an- 
grenzenden  Ostlichen  Niederungen  beschrankt.  Der  Waschbar  (Procyon 
lotor)  dringt  bis  zum  60.  Breitengrade  vor.  Das  Stinkthier  (7 — 8 Arteni 
wird  in  den  warmen  Theilen  von  Mexico  und  Califomien  gefonden; 
doch  tciSt  man  Mephitis  Chinga  bis  zum  61.  Breitengrade.  Nebeu  dem 
eigentlichen  Wolfe,  der  dem  unsrigen  gleicht,  durchschweifen  der  Prairie- 
Wolf  (Canis  latrans),  der  dreifarbige  Fuchs  (C.  cinereo-argenteus)  und 
der  Eitfuchs  (C.  velox)  das  Land  bis  zum  55.  Breitengrade.  Im  ganzen 
giebt  es  hier  8 Species  der  Gattung  Canis.  Der  Bothluchs  (Felis  m£ai 
ist  von  Canada  bis  Mexico,  der  canadische  Luchs  (F.  borealis)  vom 
43.  bis  66.  Breitengrade  verbreitet 

Von  den  Beutelthieren,  welche  der  ganzen  n5rdlidi  gemUssigteD 
Zone  der  Alten  Welt  fehlen,  erscheinen  3 Species  in  Mexico  und  in 
dem  sUdlichen  Theil  der  Vereinigten  Staaten.  Sie  z&hlen  s&mmdidi 
zu  dem  Geschlecht  der  Beutelratten  (Didelphys).  — Reich  bevdlkert  iss 
Nordamerika  von  Nagem ; dieselben  Ubersteigen  die  Zahl  130,  <L  k.  sie 
machen  ^5  oder  vielleicht  einen  noch  grOsseren  TheQ  der  sfimmtlicbec 
Arten  der  SHugethierfauna  aus,  und  hierbei  sind  nicht  wenig^  sis  ^ 
Gattungen  Nordamerika  eigenthUmlich.  In  den  Wfildem  sind  die  in 
27  Arten  auftretenden  EichhOmchen  sehr  hftufig;  das  Gebiet  dt^ 
Tschickari  (Sciurus  hudsonius)  erstreckt  sich  bis  zum  69.  Grad  n.  Br.. 
wftlmend  andere,  wie  das  grosse  Fuchseichhom  (Sc.  capistratus)  nud 
Sc.  carolinensis  nur  bis  Vrrginien,  resp.  Connecticut  gelangen.  Vim 
den  4 Flugh5mchen  geht  Pteromys  volucella  von  Canada  bis  Mexico. 
Schaaren  von  Zieseln  und  Murmelthieren  beleben  die  Prairien;  besoB* 
ders  hEufig  ist  am  oberen  Missouri  Arctomys  ludovidanus,  der  weges 
seines  Gebells  auch  Prairiehund  genannt  wild.  Zu  den  Springm&osen 
gehdren  zwei  zwischen  dem  40.  und  60.  Breitengrade  lebende  Jaculit 
(HUpfinaus).  Die  zahlreichen  Wurfmftuse  der  Gattong  Ascomys, 
besonders  die  Prairien  au&uchen,  zeichnen  sich  von  den  andervi 
durch  ihre  eigenthiimlichen  Backentaschen  aus , welche  sich  auf  d^ 
Aussenseite  der  Wangen  Qfinen.  Die  iiber  die  ganze  5sdiche  Hemisphin 
verbreitete  Gattung  Mus  entbehrte  Amerika  merkwiirdiger  Weise  gSnz 
lich,  bevor  eine  regere  Schiffiahrt  diesen  Continent  mit  Europa  vtr 
knilpfte ; jetzt  freiUch  vermisst  man  Mus  decumanus,  M.  ratios  und  31 
musculus  fast  in  keinem  gr68sex*en  Theile.  Der  Hamster  wild  durch  eine^ 
kleinen  Cricetomys  ersetzt.  Die  Gattungen  Neotoma,  Sigmodon  und  Fiber 


YIL  Die  Faunengebiete  der  £rde. 


627 


(F.  zibetfaicua,  die  Bisamratte)  sind  Nordamerika  ganz  eigenthUmlich. 
Hing^en  hat  es  mit  der  Alien  Welt  die  Feldmause  und  Lemminge  gemein. 
Der  Biber  ist  mit  dem  der  Alien  Welt  vOllig  identisch.  Unser  Stachel- 
schwein  ist  in  Nordamerika  durch  die  diesem  C!ontinente  eigenthttmliche 
Gattung  Erethizon  und  in  Mexico  durch  den  brasilischen  Cercolabes 
prehensilis  reprftsentirt.  Die  Hasen,  welche  in  Sudamerika  sehr  spftrlidi 
sind,  zeigen  sich  in  Nordamerika  in  grosser  Anzahl  und  in  vielen  (17) 
ISpecies.  Von  den  Pfeifhasen  findet  sich  nur  eine  Art  und  zwar  auf 
den  Hdhen  des  Felsengebirges  zwischen  dem  52.  und  60.  Grad  n.  Br., 
namlich  Lagomys  princeps.  — Die  ZahnltLcker  fehlen  g&nzlich  bis  auf 
ein  Glirtelthier,  Dasypus  novemcinctus. 

Aus  der  Ordnung  der  Dickhttuter,  von  welcher  zwei  Gattungen 
(Tapirus  und  Dico^les)  in  Stidamerika  vorkommen,  streift  bloss  der 
Dicolyles  torquatus  (Pekari  oder  Halsband-Nabelschwein)  bis  in  den 
sudlichsten  Theil  von  Nordamerika  (83^/*®  n.  Br.)  hintiber.  — Zur 
Ordnung  der  Wiederkftuer  z&hlen  in  Nordamerika  7 Hirsche  (darunter 
das  auch  der  Alien  Welt  angehQrende  Benthier  und  Menthier)  und 
2 Antilopen,  von  denen  der  Cabril  (Antilope  furcifer)  in  zahlreichen 
Heerden  auf  den  Grasebenen  bis  zum  Saskatschawan  weidet.  Die 
Antilope  americana  und  der  amerikanische  Muflon  (Ovis  montana)  sind 
Bewohner  des  Cordilleren-Plateaus,  w^hrend  der  amerikanische  Bison 
Oder  Buffel  (Bos  americanus)  seinen  Hauptsitz  in  den  Prairien  5stlich 
von  den  Felsengebirgen  hat;  doch  durchschweift  er  auch  die  Waldungen 
bis  zum  62.  Grad  n.  Br.  Bemerkenswerth  ist,  dass  die  Ordnimg  der 
Wiederk&uer  in  der  Alien  Welt  durch  126  Arten,  in  Amerika  hingegen 
nur  durch  24  Arten  vertreten  ist.  — Die  Meeress&ugethiere  sind  £sst 
durchweg  dieselben  wie  in  den  n5rdlichen  Gewftssem,  d.  i.  wie  in 
der  Polarregion. 

Wie  die  S£lugethiere  so  nllhem  sich  auch  die  V6gel  mehr  den 
curopftischen  als  den  sUdamerikanischen  Formen;  denn  Nordamerika 
bat  mit  Europa  £sst  V«  seiner  VQgel  gemein,  mit  Sudamerika  nur  Vs* 
Am  weitesten  verbreitet  sind  die  Baubv6gel,  und  von  ihnen  ist  fast 
die  Hulfte  europUisch.  Nur  die  Geier  sind  in  geringer  Zahl  (8  Arten) 
vorhanden  und  gehOren  alle  dem  Typus  Cathartes  an.  Die  Zahl  der 
Falken  betrftgt  25  und  die  der  Strigiden  14.  Mit  Ausnahme  der  Raben, 
von  denen  V4  hi  Europa  heimisch  ist,  sind  die  Ubrigen  nord- 

amerikanischen  LandvQgel  fast  sammtlich  Amerika  eigenthUmlich;  so 
linden  sich  von  den  62  Sylviaden  nur  2 in  Europa.  Da  sich  die 
wirkliche  Identit^t  im  wesentlichen  auf  die  VOgel  des  Nordens  be- 
sehrUnkt,  so  ist  sie  bei  den  WasservUgeln  am  hUufigsten  zu  beobachten. 
Die  RebhUhner,  die  wahren  Fasane  und  unter  den  WadvSgeln  die 

Trappc  und  StOrche  gehen  diesem  Erdtheile  gUnzlich  ab.  Hingegen  sind 
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als  bei^nders  bezeichnende  Formen  henrorzuheben  zwei  WaldhUimer 
(Tetrao  umbellus  in  Kentucky  und  T.  cupido),  der  piltehtige  Tratbahn^ 
der  in  Schaaren  die  W&lder  belebt^  die  califomischen  LaofhQhner  Ortyx, 
zahkeiche  Tauben,  einige  niedliche  C!olibris,  welche  bis  Sitcha,  also  Us 
zum  57.  Breitengrade  nach  Norden  vordringen,  und  Papagdeu,  von 
denen  Centurus  carolinensis  schon  an  den  Ufem  des  Ontario-Sees  gf^ 
troffen  wurde. 

Unter  den  Beptilien  begegnen  wir  zahlreichen  Schildkr6ten,  von 
denen  Connecticut  allein  13,  der  mittlere  Theil  der  Yerdnigten  Staaten 
sogar  27  aufweist.  Hing^en  ist  die  Zahl  der  Eidechsen  relatiy  gering. 
Zahlreicher  wiedenim  sind  die  Schlangen  (unter  ihnen  gegen  8 Klapper* 
schlangen);  doch  dominiren  Uber  alle  die  genannten  Ordnungea  die 
Batrachier,  unter  denen  allein  26  Salamander  und  Tritonen  sind. 

Die  Fisch&una  stimmt  zwar  generisch,  aber  nicht  in  den  Species 
mit  deqenigen  der  Alten  Welt  liberein;  denn  nach  dem  zuverlBasigen 
Urtheile  Agassiz’  haben  beide  HemisphSiren  auch  nicht  eine  einzige 
Fischspecies  mit  einander  gemein. 

II.  Die  Provinzen  der  tropischen  Zone. 

Tief  greifende  Unterschiede  trennen  die  Fauna  der  gemltesigtfii 
Zone  von  deijenigen  der  tropischen.  £s  wechsein  nicht  bloss  die  Arten 
der  beiden  gemeinsamen  Gattungen,  sondem  es  treten  audi  ganz  neoe 
Gattungen,  ja  Familien  und  selbst  Ordmmgen  auf. 

Wie  die  Palmen  der  tropischen  Pflanzenwelt  ihren  wesentlichsteD 
Charakterzug  au^r^n,  so  die  Affen  der  tropischen  Thierwelt;  die 
Grenze  ihres  Verbreitungsgebietes  ist  daher  zugleich  als  Grenze  des 
tropischen  Thierlebens  zu  betrachten  (wir  sehen  hierbei  nur  ab  von 
den  beiden  ftussersten  Vorposten  der  Affen,  dem  sUdeuropIdschen  Inaos 
ecaudatus  und  dem  japanischen  Inuus  speciosus).  Mit  den  Affen  er* 
scheinen  gleichzeitig  auf  dem  Schauplatze  der  Natur  die  grossen  Dick* 
hftuter  (Elephant,  Nashom,  Flusspferd  und  Tapir),  von  den  Wieder* 
kftuem  die  GKraffe  und  die  meisten  der  Antilopen  und  von  den  Baub* 
thieren  ausser  den  Viverren,  Mangusten  und  Hytoen  vor  allem  die 
grossen  Katzen  (L5we,  Tiger,  Parder,  Jaguar  und  Cuguar).  Ferner 
sind  ihr  die  fhicht&essenden  Fledermftuse  eigenthilmlich , sowie 
alle  Thiere  aus  der  Ordnung  der  ZahnlUcker.  Wo  die  Vegetation  n 
jeder  Jahreszeit  reiche  Nahrung  bietet,  giebt  es  natiirlich  kdne  Nager, 
welche  Futtermagazine  anl^en,  also  keine  Hamster,  Feldmftuse  nnd 
Lemminge.  Grabende  Nager,  welche  unterirdische  Wohnungen  besitzen. 
sind  auf  die  Steppen  beschi^flkt.  — Von  den  VOgeln  gehdren  namendich 
die  Papageien  und  Colibris  zu  den  echt  tropischen  T^pen;  doch  fiber* 
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schreiten  sie  viel  h^ufiger  die  Grenzen  des  Hauptstockes  der  propischen 
Fauna  als  die  angefUhrten  Sttugethiere. 

Niir  ein  tropischer  La,nderraum  theilt  diese  Charakterztige  nicht, 
namlich  das  nQrdliche  Australien,  wohin  zwar  die  Palmen,  nicht  aber 
die  Affen,  die  grossen  Dickhiluter,  die  grossen  Ea^en  und  zahlreiche 
andere  Thiere  vorgedrungen  sind. 

A.  Das  indische  Gebiet  umfasst  Vorder-  und  Hinterindien, 
das  slidliche  China,  sowie  den  Indischen  Archipel  bis  zur  Makassar- 
Strasse  zwischen  Borneo  und  Celebes.  Hinsichtlich  seinei*  ThierbevOlke- 
ning  ist  es  wohl  der  reichste  Theil  der  Erde;  nur  an  Insecten  und 
Vdgeln  wird  es  von  Brasilien  UbertroflFen.  Ostindien  hat  Repr^ntanten 
aus  &st  alien  Familien  Europa’s,  Nordasien’s,  Afrika’s  und  Australien’s, 
und  zu  diesen  gesellen  sich  viele  ihm  ganz  eigenthtimliche  Gattungen. 
In  den  meisten  Fallen  sind  die  ostindischen  Formen  grosser  als  die 
europaischen  und  nordasiatischen ; nur  wenige,  wie  Pferde  und  Hirsche^ 
verhalten  sich  gerade  umgekehrt.  Auch  ist  die  Farbung  der  Thiere 
eine  viel  glanzendere  und  besonders  weit  manigfaltigere  als  die  ihrer 
nordischen  Verwandten. 

Indien’s  Walder  sind  von  zahllosen  Aden  belebt,  und  zwar  finden 
sich  hier  ihre  menschenatmlichsten  Formen,  die  Orangs  und  Gibbons; 
sie  spielen  daher  im  indischen  Volksglauben  und  in  dem  religiOsen 
Gultus  eine  wichtige  Rolle.  Der  merkwiirdigste  Affe  ist  der  auf  Borneo 
und  Sumatra  beschrankte  Orang-Utan  (Simia  satyrus).  Die  Gattung 
der  Gibbons  (Hylobates,  10  Arten)  geht  von  Bengalen  bis  Borneo  und 
Java,  und  noch  tiefer  nach  Vorderindien  verbreitet  ist  die  Gattung  der 
Schlankaffen  (Semnopithecus)  und  der  Makakos  (Inuus),  deren  Haupt- 
sitz  Vorderindien  ist.  Die  Familie  der  Halbaffen  ist  nur  durch  2 Gat- 
tungen mit  wenigen  Arten  reprasentirt.  — Zahlreich,  namlich  durch 
mehf  als  30  Gattungen  vertreten  ist  die  Ordnung  der  Flederthiere  und 
zwar  sowohl  auf  dem  Continent  wie  auf  den  Inseln.  Java  allein  zahlt 
37  Arten  derselben.  Die  meisten  Arten  gehOren  zu  den  Gattungen 
Pteropus  (Vampyr),  Rhinolophus  (Blammnase)  und  Vespertilio  (Fleder- 
niaus).  6 Gattungen  und  fast  alle  Arten  sind  dem  indischen  Gebiete 
eigenthUmlich. 

Von  den  Insectenfressem  ist  nur  die  Familie  der  Spitzmause  mit 
den  flir  Indien  charakteristischen  Gattungen  Cladobates,  Hylomys  und 
Oymnura  und  dem  durch  die  Schifi&hrt  weit  verschleppten  Genus 
Sorex  von  Bedeutong.  — Von  hervorragender  Wichtigkeit  sind  die 
Fleischfresser , welche  5 flir  Sudasien  eigenthtimliche  Gattungen  auf- 
weisen,  namlich  Arctictis  (Barenmarder),  Mydaus  (Stinkdachs),  Helictis, 
Paradoxunis  (Roller)  und  Cynogale.  Aus  der  Sippe  der  Baren  ist 
Ui’sus  labiatus  in  Vorderindien,  U.  malayanus  in  Hinterindien  und  auf 
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den  Inseln,  Ardictis  Bintnrong  nur  auf  Malakka,  Sumatra  und  Java 
heimisch.  Der  Dachs  wird  durch  die  Gattong  Mydaua  enetzt,  weldier 
sich  die  Gattong  Helictis  eng  anschliesst.  Die  Fischottem  undMarder 
zeigen  nur  wenige  Arten;  statt  der  letzteren  iat  Stidasien  reich  bedacht 
mit  Viverren,  einer  Gattong,  welche  Stidasien  mit  Afirika  gemein  bat 
Von  diesen  beherrschen  Viverra  zibetha  (die  indische  Zibethkatze)  imd 
V.  rasse  die  Ltinderrtiume  zwischen  Nepal  und  den  Phflippinen,  zwiackn 
Sumatra  und  dem  stidUchen  China.  Femer  theilt  sich  Stidasien  ni: 
Afrika  in  die  Mangusten;  auch  1st  eine  Art  der  beiden  Rtisselmangosten, 
der  Crossarchus  rubiginosus,  in  Vorderindien  heimisch.  Htichst  charak- 
teristisch  Air  die  indische  Welt  ist  die  in  alien  Theilen  dersdben  be^ 
obachtete  und  in  vielen  Arten  auftretende  Gattung  Paradoxurus.  Anch 
an  Hunden  fehlt  es  nicht;  nur  Hinterindien  soil  seltsamer  Weise  der- 
selben  ganz  entbehren.  In  Vorderindien  begegnen  wir  einem  Wolf 
(Canis  pallipes),  dem  tiber  Vorderasien  bis  Afrika  gehenden  SchabJ, 
dem  fuchstihnlichen  Canis  chrysurus  und  den  rodien  Wildhundai  (be- 
sonders  C.  primaevus),  von  denen  eine  Abart,  der  Adjak  (C.  rutilsns'. 
auch  auf  Sumatra,  Java  und  Borneo  vorkommt.  Von  diesen  rod^eo 
Wildhunden  stammen  jedenfisdls  die  Hunderassen  ab,  welche  in  Indjen, 
China,  Japan,  Australien,  sowie  auf  den  Inseln  des  Indischen  sid 
Stolen  Oceans  gehalten  werden.  Die  gestreifte  Hytine  wird  in  Snter- 
indien  und  auf  den  Sunda-Inseln  vermisst,  findet  sich  aber  in  gu2 
Vorderindien,  von  wo  aus  sich  ihr  Gtebiet  tiber  Vorderasien  bis  Mcii 
Nordafnka  erstreckt  Zu  den  14  Katzen  Indien’s  gehtiren  die 
waltigsten  Thiere  der  Ehde.  Der  Ltiwe  ist  noch  1851  im  Innerc 
Vorderindien’s  gesehen  worden,  scheint  aber  jetzt  ausgestorben  zu  sein  . 
Der  auf  Vorder-  und  Snterindien  beschrtinkte  Parder  wild  auf 
Sunda-Inseln  durch  Felis  variegata  ersetzt.  Ausser  dem  Ltiweu  voa 
Parder  hat  Vorderindien  noch  den  E^arakal  mit  Afrika  gemein. 
StiefeQuchs  (Felis  caligata)  gelangt  nicht  tiber  Vorderindien  hinaos 
Am  weitesten  verbreitet  ist  der  Tiger,  welch^r  vom  8.  Grad  a Br. 
bis  53.  Grad  n.  Br.,  d.  i.  von  Sumatra  und  Java  bis  Stidsibirii 
(Barnaul  am  Ob)  getroffen  wird.  Haupt-  imd  Stammsitz  ist  jedocfe 
Vorderindien,  wo  er  sich  namentlich  auf  dem  Plateau  von  Dekh^' 
und  in  den  Gangesniederungen  noch  in  erschreckender  AnzaM  zagt 
In  der  Provinz  Ehandesch  (Dekhan)  allein  wurden  in  fiinf  Jahren  K>o- 
Tiger  erlegt. 

Die  Htilfte  der  Nager  sind  Eich-  und  Flughtimchen;  die  ScUi^ 
und  Springer  aber,  die  im  ntirdlichen  Asien  so  htiufig  sind,  giebt 
in  Indien  gar  nicht,  und  die  Familie  der  Wurfinftuse  ist  nur  duKl: 

’)  Behm,  Geographisches  Jahrbuch.  Bd.  V (tS74),  S,  129. 
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zwd  Rhizomys-Arten  reprUsentirt  Die  FeldmMuse  (Hypudaeus)  ent- 
behrt  Indien  gttnzlich;  dagegen  werden  von  der  Gattong  Mus  12,  von 
Meriones  (Rennmaus)  3 Arten  angeftihrt  Das  Stachebchwein  wird  in 
ganz  Vorderindien  durch  Hystrix  hirsutirostris,  anderwftrts  aber  durch 
andere  Arten  vertreten.  Die  Zahl  der  Hasen  ist  eine  geringe.  — 
Von  Zahnltickem  ist  nur  die  auch  in  Afiika  heimische  Gattung  der 
Schuppenthiere  (Manis)  zu  nennen. 

Einhufer  im  wilden  Zustande  hat  Slidasien  nicht;  nur  der  Kulan 
dehnt  bisweilen  seine  Strei&rilge  bis  in  die  Steppen  am  Indus  aus.  — 
Unter  den  Dickhftutem  nimmt  der  Elephant  hinsichtlich  seiner  Gr5sse 
und  Nutzbarkeit  den  ersten  Rang  ein;  er  geht  vom  Stldrande  des 
Himalaya  durch  die  Waldungen  Vorder-  und  Hinterindien’s,  sowie  Sttd- 
china’s  bis  Ceylon  und  Sumatra  (auf  Java  kommt  er  wild  nicht  mehr 
vor).  Der  gezfthmte  Elephant  verliert  die  Haare,  wahrend  er  als 
Waldthier  dicht  mit  ihnen  bedeckt  ist.  Das  indische  Nashom  bewohnt 
diesdben  Raume;  nur  dringt  es  nach  Osten  sogar  bis  Java  vor,  wird 
jedoch  auf  den  Insein  durch  andere  Arten  ersetzt.  Eine  Gattung  von 
Dickhautem  hat  Sudasien  mit  Sudamerika  gemein:  den  Tapir,  dessen 
Gebiet  hier  vom  Himalaya  und  stidlichen  China  bis  Sumatra  reicht.  Die 
Gattong  der  Schweine  (5  bis  6 Arten)  ist  tiberall  durch  eine  grosse 
IndividuenzaU  ausgezeichnet.  — Unter  den  Wiederkauem  dominiren 
die  Hirsche,  von  denen  die  Ghruppen  der  Edel-  und  Axishirsche  auf 
das  nQrdliche  Indien  beschrankt  sind;  dagegen  fehlen  die  Mun^'ak- 
hirsche  wohl  keinem  Theile.  Selbst  auf  den  Insein  finden  sich  noch 
7 bis  8 Hirscharten.  3 Moschusthiere  beleben  die  bewaldeten  Berg- 
r^onen:  Moschus  meminna  (C^lon,  Westghats),  M.  napu  (Sumatra 
und  Borneo)  und  M.  kanchil  (Java).  4 Arten  von  Antilopen  durch- 
schweifen  grosse  Raume  Vorderindien's,  wahrend  einige  Arten  auf  den 
Insein  nur  eng  begrenzte  Gebiete  inne  haben.  Die  Existenz  wilder 
Schafe  und  Ziegen  in  Sudasien  darf  bezweifelt  werden.  Von  den 
Rindem  sind  hervorzuheben  der  Btiffel,  dm:  sich  von  seinem  Heimath- 
lande  Hindostan  einerseits  bis  nach  Nordafrika  imd  Italien,  andrerseits 
bis  zu  den  Philippinen  verbreitet  hat,  sowie  das  gemeine  Rind  (beide 
auch  im  wilden  und  verwilderten  Zustande),  der  Gayal  (Bos  frontalis) 
und  der  Gaur  (B.  gaurus).  Die  beiden  letzteren  gehOren  wohl  nur 
Vorder-  und  Hinterindien  an. 

Unter  den  Meeressaugethieren  vermisst  man  die  Robben  ganzlich; 
einer  der  Delphine  (Delphinus  gangeticus)  ist  dadurch  bemerkenswerth, 
dass  er  sich  im  Ganges  aufhalt. 

Die  Vogelfauna  Indien’s  weist  zahlreiche  Vulturiden  und  Fal- 
coniden  auf;  hingegen  sind  die  Sylviaden  ausserst  selten.  Die  ess- 
bare  Nester  bauenden  Salanganen  (Collocalia  esculenta)  kommen  haupt- 
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8&chlich  auf  dem  indischen  Archipel  vor.  Von  den  Elett^dgeln  haben 
die  gravitfttischen  NashornvOgel  ihren  Hauptsitz  in  VorderiDdiai. 
schweifen  jedoch  bis  in  die  Sundawelt  imd  nach  Afrika.  Die  Papa- 
geien  sind  in  reicher  Menge  yorhanden;  die  RUsselpapageien  (MkrO' 
glossa)  sind  ausschliesslich  und  das  Geschlecht  Paleomis  vorwiegend 
indisch.  Die  htihnerartigen  V5gel  zeigen  sowohl  yicarirende,  als  aucli 
eigenthttmliche  Formen ; zu  den  letzteren  zilhlen  namentlich  der  ge- 
hSrnte  Satyr  (Tragopan  satyrus)  in  Nordindien  und  der  schwanzlost 
Elluthahn  (Gallus  ecaudatus)  in  den  Wuldem  Ceylon’s.  Vide  der  Tanbe: 
sind  mit  glftnzend  griinem  Gefieder  geschmUckt  (Vinago  aromatica.  V. 
oxyura).  Die  WadvOgd  sind  durch  die  Trappen,  Bdber,  StSrche. 
Kraniche,  Ibise  und  Schnepfen  vertreten,  die  Schwimmv5gel  neben  da: 
nordischen  Geschlechtem  durch  die  tropischen  Typen  Pelecanus  (Pelicaa>. 
Plotus  (Schlangenhalsvogel),  Phaethon  (Tropikvogel). 

Auch  die  Reptilienfauna  ist  ausserordentlich  reich.  Von  den  Saurien 
sind  insbesondere  die  indischen  Gaviale  (Gaviaiis  gangeticus  und  G. 
tenuirostris),  sowie  der  Meere  und  FlUsse  bewohnende  Crocodilus  bipo^ 
catus,  von  Schlangen  der  getigerte  Schlinger  (Phyton  tigris),  vide  Katterr 
(Coluber),  der  Dreieckkopf  (Trigonocephalus),  wdcher  die  amerikanische 
Elapperschlange  ersetzt,  und  die  gefurchtete  Brillenschlange  (Najs 
hervorzuheben. 

Unter  den  Fischen  walten  die  Cyprinoiden  und  Siluriden  (mit  da 
fUr  Indien  charakteristischen  Gruppe  Plotoses)  vor.  Besonders  be- 
merkenswerth  ist  aber  die  Familie  der  Landkriecher  (Ch^rsobataei. 
wdche  oft  die  StrOme  Indien’s  und  Sudchina’s  verlassen,  um  sich  im 
Grase  und  selbst  auf  Strftuchem  umherzutreiben. 

Vide  Schmetterlinge  erregen  durch  GrOsse  und  Farbenpracht  sowit 
durch  barocke  Formen  (lang  gestreckte  VorderflUgd  und  ldbabwait> 
gestreckte  HinterflUgel)  und  Zeichnungen  die  Verwunderung  des  Eoro- 
ptlers.  HeuschreckenzUge  verwttsten  nicht  sdten  das  Land.  Manche 
der  weissen  Ameisen  (Termes)  leben  in  kleinen,  Meter  hohen  k^d- 
fbrmigen  Erdbauen;  andere  errichten  ihr  Nest  im  Mangobaum. 

B.  Das  afrikanische  Gebiet  undasst  den  ganzen  Continent 
Afrika  mit  Ausnahme  des  Atlasgebietes ; denn  das  Mittelmeer  treimt 
in  naturhistorischer  Hinsicht  den  Nordrand  Afrika’s  in  vid  gmngerem 
Grade  von  Europa,  als  ihn  die  Sahara  von  dem  Hauptstocke  de$ 
afrikanischen  Continents  scheidet.  Hingegen  ist  Arabien  mit  der 
syrischen  Wtlste  noch  der  afrikanischen  Provinz  zuzuweisen.  Die 
Fauna  Afrika’s  ist  mit  der  indischen  am  meisten  verwandt,  wfthren<i 
sie  sich  von  der  sUdamerikanischen  weit  entfemt. 

Mit  Einschluss  der  Halbaffen  ist  wohl  kein  Erdtheil  so  reicli  an 
Vierhnndem  als  Afrika.  Von  dem  ftquatorialen  Theile,  ihrem  Haupt- 
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sitze,  veningert  sich  ihre  Artenzahl  nach  Norden  und  Siiden,  bis  in 
Unterflgypten  und  der  Berberei  nur  noch  eine  Art,  der  Magot  (Inuus 
ecaudatus),  und  im  Caplande  2 Arten,  eine  Meerkatze  (Cercopithecus 
Lalandii)  und  der  B&renpavian  (Cynocephalus  ursinus),  gefunden  werden. 
Sind  auch  die  afinkanischen  Arten  Ton  den  asiatischen  durchweg  ver- 
schieden,  so  stehen  dock  die  Gattungen  einander  sehr  nahe.  Auf  die 
westlichen  Aequatorialbezirke  beschrttnkt  ist  die  Untergattung  Troglo- 
dytes (Gorilla,  Schimpanse).  Femer  sind  im  £Ujuatorialen  Westafrika 
die  Meerkatzen  (Cercopithecus)  durch  17,  die  Stummelaffen  (Colobus) 
durch  6 Arten  vertreten;  hierzu  kommen  noch  2 Paviane  (Cynocephalus) 
und  ein  IVIakako  (Inuus  talapoin),  sowie  von  den  Halbaffen  ein  Pero- 
dicticus  und  2 Ohraffen  (besonders  Otolicnus  galago).  Die  Meerkatzen, 
Stummelaffen  und  Paviane  sind  echt  afrikanische  Tvpen.  Viel  geringer 
ist  die  Zahl  der  Affen  in  den  iibrigen  Theilen  Afiika’s;  so  sind  uns 
aus  Sudafirika  nur  3 Meerkatzen,  ein  Pavian  und  2 Ohraffen  (Otolicnus) 
und  aus  den  Nill^ndem  nur  2 Meerkatzen,  ein  Stummelaffe,  3 Paviane 
und  ein  Ohraffe  bekannt 

Unter  den  zahlreichen  Fledermftusen  ist  allein  die  Gattung  Rhino- 
poma  (Elappnase)  mit  einer  einzigen  Art  (Rh.  microphyllum  in  den 
Nillilndem)  Afirika  eigenthtimlich.  Von  den  ttbrigen  Gattungen  sind  2, 
Vespertilio  (mit  Inbegriff  von  Nycticejus)  und  Dysopes,  tiber  beide 
Erdh^diiten  verbreitet  (letztere  nur  liber  die  tropischen  Gebiete) ; 5 andere 
Gattungen  (Pteropus,  Megaderma,  Rhinolophus,  Nycteris  und  Tapho- 
zoos)  theilt  Afirika  mit  anderen,  zumeist  tropischen  R&umen  der  dst- 
lichen  Halbkugel. 

Auch  zu  den  Insectenfi*essem  gehCren  nicht  wenige  Arten.  Der 
Igel  (Erinaceus),  der  in  Asien  den  Himalaya  nicht  Uberschreitet,  dringt 
hier  in  dem  E.  frontalis  bis  zum  Caplande  vor;  die  NiUftnder  beher- 
bergen  5 andere  Arten.  Die  Spitzm&use  (Sorex)  fehlen  keinem  Theile 
des  afirikanischen  Continents;  hingegen  ist  das  Wurfgeschlecht  Chryso- 
chloris  (Goldmaulwurf,  so  genannt  wegen  der  metallisch  glftnzenden 
Haarspitzen)  nur  sUdlich  vom  Wendekreise  des  Steinbocks  zu  treffen.  — 
Ba  Afiika  den  Fleischfi'essem  in  den  zahlreichen  Affen,  Nagem  und 
^ iederkftuem  eine  reichliche  Beute  bietet,  so  sind  auch  diese  in  grosser 
Anzahl  vorhanden.  Die  BlU*cn,  von  denen  man  im  Atlas  und  auf 
dem  abessinischen  Hochlande  noch  Spuren  gefunden  hat,  werden  im 
eigentlich  tropischen  Afi*ika  ganzlich  vermisst,  ebenso  die  Marder, 
welche  hier  durch  den  Bandiltis  (Rhabdogale  mustelina)  und  den  Ratel 
(Ratelus)  ersetzt  werden;  ersterer  geht  von  Stidafirika  bis  Eleinasien, 
letzterer  nur  bis  an  den  Slidrand  der  Wiiste.  Fischottem  wurden  in 
Abessinien  und  in  Sudafirika  beobachtet.  Von  den  Viverrinen,  welche 
bier  ihren  Hauptsitz  haben,  ist  nur  die  Gattung  Rhyzaena  (Schnarr- 
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thier)  dem  afirikanischen  Continent  eigendittmlich ; ans  der  Grattong  | 
Viyerra  (Zibeththier)  durchschweift  die  Genettkatze  ganz  Afrika  nnd 
gelangt  selbat  bis  Stldeuropa  und  Eleinasien,  und  zur  Gattong  Her- 
pestes  (Mangoste)  zftblen  g^en  15  Arten  (unter  ihn^  aach  der  be- 
kannte  H.  ichneumon),  die  viel£Eu^h  nur  wenig  von  einander  abweicheo. 
Von  den  Hunden  ist  die  auf  Sudafirika  beschrftnkte  Gattong  Otocyon 
(L^ffelhund,  wegen  seiner  grossen  Ohren  so  genannt)  Afrika  eig«i- 
thtlmlich;  fiir  den  Schakal  (Canis  aureus)  stellt  sich  stidHch  void  | 
Aequator  der  Capfuchs  oder  Cap’sche  Schakal  (C.  mesomelas)  ein.  | 
gefleckte  Hy toe  (Hyaena  crocuta)  ist  von  Stidafrika  bis  suin  Senegal  | 
und  Kordofan  verbreitet  und  vertritt  hier  die  gestreifre  Hytoe  (H.  | 
striata)  Nordafrika’s  und  Stidwestasien’s.  Die  braune  Hytoe  (EL  bnmneat  : 
geh5rt  nur  SUdafrika  an,  el)enso  die  ZibethhyUne  oder  d^  ErdwoH  | 
(Proteles  Lalandii),  welch  letzterer  eine  afirikanische  Charakterfonn  ist  | 
Von  den  Katzen  geht  der  L5we,  der  hier  unbestrittener  EOnig  der 
Thiere  ist,  weil  der  Tiger  fehlt,  von  einem  Ende  des  Continents  bis 
zum  anderen,  ja  bis  in  das  stidwestliche  Asien;  ehemals  war  er  sdbst 
in  Indien,  Palfistina,  Syrien  und  auch  in  Giiechenland  heimiach,  wo 
er  jetzt  jedoch  l&ngst  ausgerottet  ist  Der  Parder  (Leopard)  bewohn; 
denselben  Bereich  wie  der  L5we,  dringt  aber  in  Asien  noch  viel  weiter 
vor  als  dieser,  ntoilich  bis  zum  Taurus,  Eaukasus,  Hindukuscky  Hima- 
laya imd  in  das  Innere  von  Hinterindien.  Ein  fast  ebenso  grosses 
Gebiet  beherrscht  der  Earakal.  Der  schlanke  Gepard  (Feiis  guttata 
ul>erschreitet  nicht  den  Atlas  und  wird  im  stidwesthchen  Asien  durch 
einen  anderen  Gepard  (F.  jubata)  ersetzt  F.  serval  und  F.  caffim 
kommen  nur  in  Sudafrika  vor;  F.  ntaniculata,  die  wilde  Stanumnutter 
unserer  Hauskatze,  hat  RUppell  in  Nubien  und  Eordo&n  entdeckt 
Hit  Nagem  ist  Afrika  reich  bedacht  Der  Wusten-  und  Steppen' 
charakter  grosser  Raume  ndthigt  viele  derselben,  sich  bei  Gefidur  in 
unteiirdische  Baue  zu  flttchten  und  hier  zugleich  der  Nahrung  (Wursek 
und  Zwiebeln)  nachzuspttren,  die  ihnen  die  kahle  Ol)erflfiche  nicht  ge- 
wfthrt;  daher  dominiren  hier  im  Gegensatz  zu  Slidasien  die  grabendec 
Nager.  Die  an  den  Wald  gebundenen  Eichhbmchen  sind  vragkichs- 
weise  wenig  zahlreich,  am  hftufigsten  noch  in  dem  waldreidien  Squs- 
torialen  Westafirika.  Die  Arten  der  Untergattung  Xerus,  wdche  dieser 
Provinz  eigenihUmlich  ist  und  die  Hdfte  ihrer  gesammten  HOmcher 
umiasst,  leben  zwar  auch  auf  den  Bftumen,  graben  sich  jedoch  sack 
H6hlen  in  den  Boden,  in  wdche  sie  sich  zurilckzidien,  wenn  sie  Robr 
oder  Schutz  vor  Gefahren  suchen.  Die  Flugh5mchen  (Pteromys) 
bloss  durch  zwei  Arten  vertreten.  Die  Schlitfer  (Myoxus)  finden  skb 
nur  im  Caplande  (3  Arten  ) und  auf  dem  Sinai  (M.  melanurus).  £ben* 
so  begegnet  man  den  Springem  nur  im  nOrdlichsten  und  sQdlichsteii 
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Theile  dieses  Faunengebietes , namlich  den  Springm&usen  (Gattungen 
Dipus  and  Scirtetes)  in  Nordafrika  und  Arabien,  dem  Springhasen 
(Pedetes  caffer)  in  Stidafnka.  Wurfinftuse  aus  den  Gattungen  Bathy- 
ergus  (Sandgrftber)  und  Georhychus  (Erdgrllber)  unterwilhlen  besonders 
in  den  trockenen,  baumlosen  Ebenen  des  sUdlichen  Afrika’s  weithin 
den  Boden;  in  Abessinien  werden  die  genannten  Gattungen  durch  das 
charakleristische  Geschlecht  Heterocephalus  und  2 Arten  vonRhizomys 
ersetzt.  Das  Geschlecht  der  Mftuse  ist  nirgends  so  reich  an  Arten  und 
Gattungen  wie  im  tropischen  Afrika;  nur  die  Gruppe  der  FeldniM.u8e 
(Hypudaeus),  welche  auch  anderwftrts  unter  den  Tropen  vermisst  wird, 
fehlt  hier  ganz.  Wie  so  hftufig  kleinere  Thiere,  so  haben  auch  die 
meisten  Arten  der  Gattung  Mas  einen  engen  Verbreitungsbezirk;  doch 
trifft  man  die  kosmopolitischen  Arten  Mus  decumanus,  M.  rattus  und 
M.  musculuB  auch  hier  fast  iiberall.  Besonders  merkwtirdig  sind  die 
beiden  slidafrikanischen  Dendromys- Arten,  welche  in  Stidafrika  GebUsche 
und  Biiume  bewohnen.  Die  grabenden  Bennmftuse  (Meriones)  er- 
reichen  in  den  Steppen  Afrika’s  ihr  Maximum.  Die  Stelle  des  echten 
Hamsters  nimmt  in  Westafrika  der  riesenhafte  Cricetomys  gambianus 
ein.  Das  gemeine  Stachelschwein  (Hystrix  cristata)  geht  durch  ganz 
Afrika,  sowie  durch  Sudeuropa  und  Sudasien.  Von  Hasen  sind  aus 
den  Ufergegenden  des  Bothen  Meeres  3 und  aus  Stidafrika  4 Arten 
bekannt 

Die  ZahnlUcker  (Edentaten),  welche  in  SUdamerika  eine  henror- 
ragende  Rolle  spielen,  weisen  in  Afrika  nur  2 Gattungen  auf,  yon  denen 
die  eine,  Orycteropus  (Ameisenscharrer) , Afrika  eigenthlimlich  ist, 
wtthrend  die  andere,  Manis  (Schuppenthier),  Afrika  mit  Stldasien  theilt. 
Beide  Thiere  sind  in  ganz  Slid*  und  Mittelafrika  heimisch  und  graben 
itberall  HOhlen. 

Unter  den  Einhufem  entsprechen  die  drei  gestreiften  afiikanischen 
Pferdearten  d^  drei  ungestreifren  asiatischen;  jene  sind  das  Zebra 
(Equus  zebra), > Quagga  (E.  quagga)  und  Tigerpferd  (E.  festivus). 
Sllmmtiich  durchschweifen  sie  in  Heerden  Stidafrika;  das  Zebra  ge> 
langt  sogar  bis  zum  10.  Grad  n.  Br.,  d.  h.  bis  in  die  stidlichen  Pro- 
vinzen  Abessinien’s. 

Die  Dickhttuter  sind  durch  nicht  weniger  als  6 Gattungen  yertreten. 
Der  dem  asiatischen  Elephanten  nahe  stehende  Elephas  africanus  ist  yon 
der  Capcolonie,  wo  er  jetzt  allerdings  fast  ganz  ausgerottet  ist,  bis  an 
den  Senegal  und  bis  in  das  sUdliche  Nubien,  etwa  bis  zum  15.,  resp. 
17,  Grad  n.  Br.  yerbreitet.  Von  gleicher  Ausdehnung  ist  der  Wohnbezirk 
des  in  etwa  5 Arten  erscheinenden  Nashoms  (Rhinoceros)  und  des  in 
alien  grossen  Fltissen  und  Binnenseen  hausenden  Flusspferdes  (auch 
Nilpferd^  Hippopotamus  amphibius).  Das  letztere  drang  ehemals  im 
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Nil  bis  zum  Mittelbbidischen  Mem  vor,  ist  jedoch  jetzt  in  Aegypten 
ganz  verschwunden  und  selbst  im  mittleren  Nubien  noch  Behr  sdten; 
dagegen  belebt  es  weiter  im  Stiden  oft  in  Scbaaren  die  NilgewSsser. 
Von  Wildschweinen  findet  sich  an  Stelle  des  gemeinen  Wildsdiweines. 
das  noch  in  Nordafrika  yorkommt,  im  stidOstlichen  Theile  des  Conti- 
nents das  Maskenschwein  (Sus  larvatus);  ausschliesslich  afrikanisch  ist 
die  Gattung  der  Warzenschweine  (Phaoochoerus  aethiopicns  in  Siid- 
afrika,  Ph.  Aeliani  vom  Ostlichen  Abessinien  bis  zum  Senegal).  Audi 
die  Gattung  Hyrax  (£[lippendachs,  5 Arten),  eine  Mittelform  zwiachen 
den  Dickhftutem  und  Nagem,  ist  auf  diese  Provinz  beschiknkt;  der 
EJippendachs,  ein  flinkes,  harmloses  Thier,  treibt  sich  truppweise  am 
den  Felsen  und  in  den  Kltiften  der  osta&ikanischen  Gebiige  (vom 
Caplande  bis  Aegjpten)  umher  und  sucht  wahrschdnlich  sogar  die 
Hohen  des  Libanon  auf. 

Die  Wiederktoer  Mittel-  und  Stidafrika’s  gehdren  zu  denadben 
Gattungen  wie  diejenigen  SUdasien’s;  nur  fehlen  hier  die  Hirsche,  die 
noch  in  Nordafrika  vereinzelt  auftreten,  w&hrend  wiedenim  die  6ira& 
eine  rein  afrikanische  Gattung  ist  Durch  Arabien,  Syrien  und  das 
n5rdliche  Afrika  bis  zum  Sudan  herab  geht  als  Hausthier  das  gememr 
Kameel  (Camelus  dromedarius) ; die  vereinzelt  im  wilden  Zustande  an* 
getroffenen  Eameele  sind  stets  entlaufene  Individuen.  Ein  Biaamthier 
(Moschus  aquaticus)  wurde  auf  Sierra  Leone  beobachtet  Die  Giraffe 
(Camelopardalis  giraffa)  ist  auf  dem  ganzen  Baume  zwisdien  dem  Caf»- 
lande  und  dem  17.  Grad  n.  Br.  heimisch,  namentlich  auf  den  nut 
Buschwerk  bewachsenen  Steppen.  Durch  Arten-  und  Individuenreich 
thum  ist  die  Antilope  in  hohem  Masse  ausgezeichnet  Es  bedizen  nILm- 
lich  die  Nillftnder  16 , Westafrika  17  und  Stidafiika  25  Arten  Anti- 
lopen,  und  von  diesen  ist  nur  eine  Art  (A.  strepsiceros)  durch  alle  drei 
der  genannten  R&ume  verbreitet,  wahrend  zwei  andere  (A  oreotragu^ 
und  A.  lunata)  sowohl  in  Siidafrika  wie  in  den  NiMndem  vorkommen; 
die  ubrigen  sind  s^mmtlich  durch  spedfische  Unterschiede  von  einander 
getrennt.  Die  meisten  verwdlen  mit  besonderer  Vorliebe  auf  den 
Steppen  und  erscheinen  oft  in  Heerden  von  vielen  Tausenden.  Voc 
den  grossen  Euhantilopen  wird  die  Buffel-Antilope  (A.  bubalis)  nur  in 
Nordwestafrika  wahrgenommen ; hingegen  iibmchreiten  A.  lunata,  sowk 
die  beiden  Arten  des  Ghiu  (A.  gnu  im  Caplande,  A.  goigon  oder  der 
Eokon  nOrdlich  vom  Oranje-Flusse)  wohl  nie  g^en  Nord  fain  den 
sUdlichen  Wendekreis.  Der  Kokon  zeigt  sich  bisweilen  in  Scfaaaren 
von  1 5 — 20  000  Stflck , welche  mehrere  Stunden  wdt  das  Land  be 
decken.  Einige  Wildziegen  bewohnen  die  Uferlandschaften  des  Rothes 
Meeres,  n^mlich  Capra  Walie  die  Hochgebirge  von  Abessinien  und 
C.  Beden  die  nQrdlichen  Randgebiete  zu  beiden  Seiten  des  Rotboi 
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Meeres.  Ein  Wildschaf^  Ovis  tragelaphus  (afrikanischer  Muflon),  findet 
sich  in  Nordafrika  und  geht  in  Nnbien  bis  zum  18.  Grad  n.  Br.  nach 
Suden.  Der  Biiffel  wird  in  Sudafrika  und  in  Abessinien  durch  den 
Eafferochsen  (Bos  caffer)  ersetzt 

Von  den  Seesftugethieren  lebt  ein  Lamantin  (Manatos  senegalensis) 
an  den  Etisten  Senegambien’s,  fUr  welchen  an  der  afrikanischen  Ost- 
kUste  der  Dujong  (Halicore  cetacea)  eintritt  Zahlreiche  Delphine  und 
der  alle  Meere  durchwandemde  Pottfisch  nILhem  sich  oft  den  Etisten 
Afrika’s,  und  ftlr  den  ndrdlichen  Walfisch  (Balaena  mysticetus)  stellt 
sich  am  Cap  der  Guten  Hoffiiung  hftufig  der  slidliche  Walfisch  (B. 
australis)  ein. 

Unter  den  RaubvOgeln  ist  der  langbeinige  Stelzengeier  (Gypogera- 
nus)  die  bezeichnendste  Form,  der  wie  die  LauftrOgel  mit  ausserordent- 
licher  Schnelligkeit  kuft  und  sich  durch  Vemichtung  zahlreicher 
Schlangen  ntttzUch  macht.  EigenthUmliche  Geschlechter  der  SingvOgel 
sind  Buphaga  (Madenhacker , weil  er  den  Eameelen  und  Gazellen  die 
Oestrus-Larven  aus  der  Haut  firisst),  Ploceus,  Euplectes  und  Brachonyx. 
Von  den  ElettervGgeln  sind  hervorzuheben  die  zur  Familie  der  Wende- 
zeher  gehdrenden  Gattungen  Musophaga  (Pisangfresser)  und  Corythaix 
(besonders  C.  persa,  der  Cap’sche  Turako  oder  Helmkuckuck,  dessen 
Kopf  mit  einer  Federhaube  geschmtlckt  ist);  unter  den  zahlreichen 
Kuckucken  ist  die  vom  Honige  der  Waldbienen  sich  ntthrende  Gattung 
Indicator  (Honigkuckuck)  und  unter  den  Bartv5geln  die  Gattung  Pogo- 
nias  (Schnurrvogel)  bemerkenswerth.  Zu  den  CharaktervGgeln  Afrika's 
z^hlen  Yor  allem  die  zu  Schaaren  yon  200  bis  300  Stiick  sich  ver- 
einigenden  Perlhtlhner  (Numida,  6 Arten)  und  der  afnkanische  Strauss 
(Stnithio  camelus),  der  zwar  fiber  diese  ganze  Provinz  verbreitet  ist, 
aber  wahrscheinfich  im  sfidlichen  Aftika,  wo  er  auch  am  hfiufigsten  ist, 
seine  Heimath  hat  In  Fezzan  und  in  der  Berberei  wird  er  seiner 
Fedem  w^en,  die  schon  seit  den  filtesten  Zeiten  als  Putz  an  Hfiten 
getragen  werden,  in  Stfillen  gehalten,  da  sich  der  Vogel  im  Freien  die 
Fedem  meist  abstfisst  — Ausser  diesen  rein  afrikanischen  Typen  triffit 
man  in  Afrika  auch  zahlreiche  indische  und  nordische  Geschlechter 
wieder.  Eine  bedeutende  Artenzahl  weisen  namentlich  folgende  auch 
anderwfirts  yorkommende  Gattungen  in  Hochafirika  auf:  Falco  (Falke, 
26  Arten),  Strix  (Eule,  6 Arten),  Lanius  (Wfirger,  20  Arten),  Musci- 
caps  (Fliegenschnfipper,  10  Arten),  Corvus  (Babe,  7 Arten),  Turdus 
(Drossel,  13  Arten),  Motacilla  (Bachstelze,  8 Arten),  Hirundo  (Tag- 
Schwalbe,  7 Arten),  Alauda  (Lerche,  7 Arten),  Fringilla  (Fink,  4l5 
Arten),  Certhia  (Baiunlfiufer,  IS  Arten),  Merops  (Bienenfresser,  15  Arten), 
t\iculu8  (Euckuck,  23  Arten),  Psittacus  (Papagei,  8 Arten),  Alcedo 
(Eisyogel,  8 Arten),  Tetrao  (Waldhuhn,  9 Arten),  Columba  (Taube, 


638 


Vierter  TheiL  Das  organische  Leben  auf  Erden. 


16  Alien),  Sterna  (Seeachwalbe,  6 Arten),  Pelecanus  (Pelican,  7 Aiten^ 
und  Anas  (Ente,  7 Alien). 

Die  Zahl  der  Reptilien  ist  viel  geringer  als  in  Indien.  Die  Land- 
schildkrttten  stehen  meist  den  indischen  nahe.  Das  gemeine  Krokodil 
(Crocodilus  vulgaiis)  geht  von  den  unteren  Nilltodem  bis  zum  15.  Grad 
8.  Br.  Die  a&ikanischen  Schlangen  geh(5ren  meist  zu  den  Gattungeii 
Vipera  (Viper),  Elaps  (Prunkadder),  Naja  (Brillenschlange),  Tropidono- 
tus  (Kielnatter)  und  (Joronella  (Jachschlange).  Unter  den  Batrachion 
ist  ibr  Stidafiika  der  schwanzlose  Xenopus  (Nagelfrosch)  charakteiistiscL 
welcher  die  GrOsse  des  Grasfrosches  erreicht. 

Die  Fische  vereinigen  in  sich  tropische  und  europ^ische  Form^: 
entschieden  vorwaltend  sind  die  Cyprinoiden,  der  Labeo-Typua,  dk 
Cyprinodonten  und  Salmoniden.  Im  Nil  und  Senegal  lebt  der  Zitta* 
wels  (Malapterurus  electricus) , welcher  der  Hand  bei  Beriilini]]^ 
schwache  galvanische  SchlUge  ertheilt,  und  in  Sudafrika  vertritt  der 
Spirobranchus  capensis,  der  die  Fhisse  zeitweilig  verlilsst,  die  Laby- 
rinthodonten  Sudasien’s. 

Die  Insectenfauna  Afitika’s  ist  zur  Zeit  noch  wenig  erforscht.  Dk 
Schmetterlingsformen  sind  den  indischen  verwandt.  Eines  dergefilrchtH- 
sten  Insecten  ist  die  Tsetse-Fliege  (Glossina  morsitans),  deren  Stki 
Air  fast  alle  Hausthiere  tddtlich  ist,  indem  diese  nach  demselben 
innerhalb  eines  Zeitraumes  von  1 bis  12  Wochen  an  innerer  Absehnni^ 

w 

sterben.  Die  von  diesem  Thiere  bev5lkerten  Gebiete  Stidafrika’s  kdnnti 
also  von  den  Eingeborenen  nicht  zur  Viehzucht  gebraucht  werd^ 
Auch  die  htigelbauenden  Termiten,  welche  in  verschiedenen  Arten  uber 
die  gauze  heisse  Zone  verbreitet  sind,  werden  dem  Menschen  b()ch»; 
Iftstig,  indem  sie  in  die  GebUude  eindringea  und  alles  zerstOren.  k 
Vorderasien  und  Aegypten  sind  die  Ziige  der  Heuschrecken  (^Acridimii 
aegyptiacum  und  A.  tataricum)  eine  gew5hnliche  Plage. 

C.  Die  Ins  el  Madagaskar  besitzt  hinsichtlich  ihres  Thier- 
lebens  soviel  Eigenartiges,  selbst  von  dem  nahen  Afirika  sie  schart 
Sondemdes,  dass  ihr  mit  Becht  der  Rang  einer  selbstst&ndigen  zooit> 
gischen  Provinz  zuerkannt  werden  dar£  Schon  Geoffroy  Saint 
Hilaire  bemerkte  hieriiber:  „Hfttte  man  Madagaskar  nur  nach  sebei 
zoologischen  Erzeugnissen  und  ohne  Berllcksichtigung  seines  flacher* 
gehalts  und  seiner  geographischen  Lage  seine  Stelle  anzuweisen, 
dtirfte  man  es  nicht  Air  eine  zu  AArika  gehdrende  Insel,  sondem  muss^ 
es  Air  einen  eigenen  Continent  erkl^ren,  und  dersdbe  wtirde  in  zool> 
gischer  Beziehung  noch  viel  mehr  von  dem  benachbarten  Afiika  al' 
von  dem  femen  Ostindien  abweichen.‘^ 

Das  Gesagte  gilt  in  erster  Linie  von  den  SHugethieren,  wekb* 
sich  nicht  nur  speciAsch,  sondem  &st  durchgehends  auch  genen^' 
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von  denen  aller  Ubrigen  LUnder  unterscheiden.  In  Sudafrika  findet 
man  kaom  eine  einzige  verwandte  Gruppe,  und  nur  in  Ostindien  (den 
indischen  Archipel  mit  eingerechnet)  man  einige  hinsichtlich  ihrer 
Organisation  den  Thieren  Madagaskar’s  nahe  stehende  Gruppen.  Es 
fehlen  bier  alle  eigentiichen  Affen ; dafUr  aber  ist  es  der  Hauptsitz  der 
Halbaffen,  von  denen  nur  wenige  verwandte  Formen,  wie  Otolicnus 
(Galago),  in  Slid-  und  Westafrika  oder,  wie  Stenops  (Lori)  und  Tarsius 
(Tarser),  auf  Ceylon  und  in  der  Sunda-Welt  erscheinen.  Madagaskar 
eigenthtimlich  sind  die  Gattungen  Lichanotus,  Habrocebus,  Lemur 
(Maki,  in  9 bis  10  Arten),  Chirogaleus  und  Microcebus. 

Die  Fledermiluse  sind  fast  durchweg  von  afrikanischem  Typus; 
ihre  Ffthigkeit,  Uber  weite  Meeresfl^hen  hinwegzufliegen,  gestattet  die 
Annahme  eines  gegenseitigen  Austausches.  — Von  Insectenfressem  hat 
Madagaskar  drei  charakteristische  Typen:  Echinogale,  Ericulus  und 
&ntete8;  die  beobachtete  Spitzmaus  ist  mit  Sorex  indicus  der  NillUnder 
identisch.  — Grossere  Formen  von  Raubthieren  entbehrt  Madagaskar. 
Die  Katzen  werden  nur  durch  eine  Art  (Felis  madagascarensis) , die 
Mangusten  (Herpestes)  durch  mehrere  Species,  der  westafrikanische 
Crossarchas  obscurus  durch  C.  Goudetii  vertreten.  Die  Geschlechter 
Galidictis,  Galidia,  Eupleres,  Ciyptoprocta  kommen  nur  auf  Madagaskar 
vor.  — Ausser  einem  Eichhbmchen  vermissen  wir  alle  Nager;  die 
Wiederk^uer  fehlen  gttnzlich.  Von  Schweinen  ist  nur  das  sUdafrika- 
nische  Maskenschwein  (Sus  larvatus)  vorhanden. 

Die  iibrigen  Classen  der  Fauna  Madagaskar’s  kennt  man  zur 
Zeit  noch  zu  wenig.  Die  Vdgel  sind  zum  grossen  Theil  indische, 
australische  und  afiikanische  Typen ; doch  finden  sich  solche  mit  kurzen 
Oder  selbst  mittellangen  FlUgeln,  die  somit  ihre  Ztige  nicht  Uber  grosse 
R&ume  ausdehnen  konnten,  meist  ausschliessUch  auf  dieser  Insel.  Auch 
ihre  Heptilien  und  Insecten  zeigen  zum  grossen  Theil  ein  eigenthUm- 
liches  GeprUge. 

D.  Das  tropische  Amerika  dUrfen  wir  in  zoologischer  Hin- 
sicht  bis  zur  nUrdlichen  und  sUdlichen  Polargrenze  der  Affen  rechnen. 
£s  erstreckt  sich  demnach  Uber  die  Landenge  von  Panama  hinaus  bis 
zu  den  beiden  heissen  EUstenstrichen,  welche  das  Hochland  von  Gua- 
temala und  Mexico  umsUumen,  und  zwar  auf  der  Ostseite  bis  zum 
30.  Grad  n.  Br.,  auf  der  Westseite  bis  zum  Wendekreise  des  Krebses. 
Das  dazwischen  Uegende  Hochland  bis  zum  16.  Grad  n.  Br.  ist  dem 
nordUchen  Amerika  zuzuweisen.  In  Sudamerika  reicht  dieses  Faunen- 
gebiet  etwa  bis  zum  30.  Grad  s.  Br.  Bei  dem  ausserordentlichen 
Wechsel  des  Bodenreliefs  ftndert  natUrlich  auch  die  Fauna  mehrfach 
iliren  Charakter;  namentlich  unterscheidet  sich  die  Thierwelt  der  Anden 
nicht  unwesentlich  von  derjenigen  des  heissen  und  feuchten  brasilia- 
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niflchen  Tieflandes.  Aber  auch  nach  den  L&ngen-  und  Bratengraden 
ergeben  sich  erhebliche  Differenzen  in  dem  Charakter  der  Fauna. 

Ueber  die  aUmahliche  Umgestaltung  der  Fauna  aof  den  yer* 
schiedenen  HOhenstufen  der  Anden  von  Pern  verdanken  wir  J.  J.  t. 
Tschudi  genauere  Mittheilongen.  Pie  fast  regenlose  KUstenregioD 
besitzt  nur  ein  sehr  dUrftiges  Thierleben,  nftmUch  einige  Arten  Beutd- 
tbiere  und  dne  Cavia  (Meerschweinchen).  In  desn,  Thalem  der  west- 
lichen  Sierra  (1300 — 3700  Meter  Hdhe)  scheinen  Hirsche  die  Oberiuukl 
zu  haben;  Baren  sind  selten;  Papageien  und  Colibris  tiberachreiten 
nicht  den  unteren  Theil  dieser  Region.  Die  Hochgebirgsregion  der 
westlichen  Cordillere  (am  Westabhange  bis  3700 , am  Ostabhange  bis 
4500  Meter  HOhe  herab)  beherbeigt  bereits  I jamas  und  mehrere  Nager, 
deren  eigentUches  Heimathland  die  fblgende  Region  ist.  Die  Puia- 
region  (4500 — 3600  Meter  hoch),  d.  h.  die  5de  Hochflftche  zwisch^ 
der  Ktisten-  und  Binnen-Cordillere,  ist  der  Hauptwohnsitz  des  Lanu» 
und  Feld-Viscaches  (Lagostomus),  sowie  der  eingefuhrten  Binder,  Pferde 
und  Schafe.  In  den  volkreichen,  nach  Ost  sich  Offiienden  Thftlem  der 
6stlichen  Sierra  (3600 — 2400  Meter  hoch),  die  gleich  den  anderen  bisIhT 
genannten  Regionen  waldlos  sind,  befinden  sich  nur  wenige  Thkre  im 
Zustande  der  Freiheit:  ein  Stinkthier,  ein  Hund,  einige  Beutebadai 
selten  ein  Reh.  Auch  die  ostwftrts  sich  herabeenkende  obere  Wald* 
oder  Cejaregion  (2400 — 1500  Meter  hoch)  hat  nur  eine  ftrmliohe  Fausa: 
selten  verirrt  sich  bis  hier  herauf  eine  Katzenart  oder  der  Waldb^; 
nur  die  Nasua  montana  ist  reichlicher  vertreten.  Hingog^  entwickeit 
sich  in  der  eigentlichen  (unteren)  Waldr^on  (1800—650  Meter  hoch) 
ein  ebenso  reges  Thierleben  wie  in  dem  benachbarten  Brasilien. 

Auch  in  den  ttbrigen  Theilen  des  tropischen  Andengebietes  bat 
man  einen  khnlichen  Wechsel  der  Fauna  an  den  verschiedenen  Stock* 
werken  der  Anden  erkannt;  die  Thierwelt  yerliert  mit  zunehmoider 
H6he  mehr  und  mehr  ihren  tropischen  Charakter,  und  in  gleichem 
Masse  werden  die  Thiere  der  kalteren  Zone  hAufiger.  So  b^egnete 
d'Orbigny  auf  den  Anden  von  Bolivia  in  3000—4500  Meter  H5be 
fast  alien  Gattungen,  zum  Theil  selbst  den  nAmlichen  Arten  von  Tiuemi. 
welche  in  dem  Flachlande  des  nOrdlichen  Patagonia  vorkommen,  ^ 
dass  man , wenn  es  nicht  an  erschOpfenden  EinzelbeobachtungeQ 
brAche,  vOllig  berechtigt  wAre,  das  Andengebiet  dem  aussertropischc!: 
Sudamerika  zuzuweisen. 

Im  allgemeinen  steht  die  tropische  Fauna  Amerika’s  deijenige: 
der  Alten  Welt  an  Rdchthum  und  Manigfaltigkeit  nicht  nach.  Zw<^erie^ 
Merkmale  der  ersteren  verdienen  ganz  besonders  bervoigehobeu  ru 
werden:  ein  negatives,  d.  i.  der  Mangel  an  den  mAchtigen,  colossalec 
Formen  der  Alten  Welt,  gegen  welche  die  amerikanisch^  Typen  vid* 
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fach  wie  schwftchliche  RepriiseDtanten  erscheinen,  und  ein  positives,  nftm- 
lich  die  grosse  Zahl  der  Baumthiere  mit  Kletterscbwfinzen.  Das  Maximum 
der  Arten  wird  am  Aequator  erreicht;  sie  vermindem  sich  nach  Norden 
und  Suden  und  sind  am  wenigsten  zahlreich  auf  den  Inseln. 

Die  beiden  in  der  Alten  Welt  heimischen  Affenfamilien  fehlen  in 
Amerika  glinziich;  an  ihre  Stelle  tritt  eine  neue,  von  jener  wesentlich 
verschiedene.  Es  sind  dies  die  Breitnasen  oder  Platyrrhinae,  welche 
sich  ausser  ihrer  breiten  Nasenscheidewand  durch  vermehrte  Zahl  der 
Ziihne  (36)  und  einen  Greifschwanz  auszeichnen.  Zu  ihnen  gehOren 
die  BrlillaflFen  (jVlycetes),  welche  sich  zu  grossen  Schaaren  vereinigen 
und  des  Morgens  und  Abends  die  Stille  des  Urwaldes  durch  ein  fiirchter- 
liches  GebrUll  unterbrechen , femer  die  Wollaffen  (Lagothrix),  die 
Klammeraffen  (Ateles),  die  kleinen  zttnkischen  Rollschwanzaffen  (Cebus), 
die  nur  n5rdlich  vom  Amazonas  wohnenden  Schweifaffen  (Pithecia), 
die  Nachtaffen  (Nyctipithecus),  deren  grosse,  runde  Augen  des  Nachts 
leuchten,  im  Sonnenlichte  aber  bl5de  sind,  die  SpringaflFen  (Callithrix) 
und  die  kleinen,  zierlichen  Seidenaffen  (Hapale). 

Die  stumpfzahnigen,  fruchtfressenden  Fledermause  (Chiroptera  fingi- 
vora),  sowie  die  Kamnmasen  werden  ganzlich  vermisst;  hingegen  durch- 
schwirren  die  blutsaugenden  Blattnasen  (Phyllostoma,  Glossophaga  und 
die  Desmodina)  in  entsetzlicher  Menge  die  Ltlfte.  Ganze  Viehbestftnde 
werden  oft  durch  diese  blutgierigen  Tyrannen  vemichtet.  „Was  kein 
Schrecken  reissender  Thiere,  keine  Drohung  menschenfressender  Ur- 
bewohner  vermag,  bewirkt  die  unaufhaltsam  wiederkehrende  Plage 
jener  Blutsauger.“  Aus  der  Familie  der  Nachtschwirrer  sind  manche 
Gattungen  Amerika  eigenthtimlich ; andere  hingegen,  wie  Vespertilio, 
Nycticejus,  Dysopes  und  Emballonura,  hat  es  mit  der  Alten  Welt 
gemein. 

HOchst  seltsam  ist  es,  dass  die  Insectenftesser,  welche  noch  in 
Nordamerika  in  betrachtlicher  Anzahl  erscheinen,  im  tropischen  Amerika 
ganzlich  fehlen.  Nur  auf  Hayti  und  Cuba  findet  sich  ein  Reprasentant 
derselben  in  der  ganz  eigenthtimlichen  Gattung  Solenodon.  — Unter 
den  Fleischfressern  entbehrt  das  tropische  Amerika  ganzlich  der  beiden 
Familien  der  Viverrinen  (mit  einziger  Ausnahme  des  in  den  wanneren 
Theilen  Mexico’s  heimischen  Eatzenfretts , Bassaris  astuta)  und  der 
Hyanen.  Auch  die  Familie  der  Marder  ist  sparlich  vertreten;  hierher 
gehCren  nur  eine  Art  von  Mustela  (Marder)  auf  dem  Hochlande  von 
Peru  (M.  agilis),  einige  Arten  von  Lutra  (Fischotter),  Pterura  Sam- 
bachii,  eine  Mittelform  zwischen  Fischotter  und  Seeotter  (nur  in  Guay- 
ana),  mehrere  Arten  der  auch  im  gemassigten  Nord-  und  Siidamerika 
verbreiteten  Gattung  Mephitis,  sowie  zwei  Arten  der  fUr  das  tropische 
Amerika  charakteristischen  Gattung  Galictis  (G.  vittata  oder  der  Grison 
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und  G.  barbara  oder  die  Hyrare).  Die  Familie  der  Baren  ist  gleich- 
falls  weit  weniger  zahlreich  als  in  der  Alten  Welt:  ausser  der  Gattnng 
Ursus,  deren  beide  Arten  (U.  omatus  und  U.  fnigilegus)  auf  die  Anden 
beschr^Lnkt  sind^  trifft  man  die  mit  Nordamerika  gemeinsame  Gattnng 
Procyon  (P.  cancrivorus,  der  Krabben-Waschbar,  nur  in  der  Osthalfie 
Sudamerika’s)  imd  die  Charaktergestalten  des  Cuati  (^asua  sodalisi 
und  des  Wickelbfiren  (Cercoleptes  caudivolvulus) , welche  beide  die 
wiirmeren  Waldgebiete  bis  nacb  Mexico  bin  aufsuchen.  Ebenso  stehen  die 
Hunde  an  Starke  und  Zahl  gegen  diejenigen  Nordamerika’s  imd  der  Alten 
Welt  zuriick.  Es  giebt  weder  Wolfe,  noch  Schakals;  der  Canis  jubatu>. 
an  Gr5sse  dem  Wolfe  gleich,  aber  viel  schwficher  als  dieser,  geht  von 
dem  sudlichen  Brasilien  bis  in's  nOrdliche  Patagonien;  C.  canciivonis. 
der  Avilde  Stamm  desjenigen  Hundes,  den  die  Bewohner  der  Antillen 
zur  Zeit  der  Entdeckung  Amerika’s  als  Hausthier  brauchten,  der  jedocb 
nicht  bellen  konnte,  bewohnt  das  nordOstliche  Stidamerika,  wahrend 
der  brasilianische  Fuchs  (C.  Azarae)  in  jedem  Theile  Sudamerikii  s 
vorkommt  Im  G^nsatz  zu  den  bisher  angeiuhrten  Familien  der 
Raubthiere  ist  das  tropische  Amerika  sehr  reich  an  Eatzen.  Der  Cuguar 
(Puma,  amerikanischer  L6we,  Felis  concolor)  dehnt  seine  Streifeage 
vom  nbrdlichen  Patagonien  bis  in  die  Mitte  der  Vereinigten  Staaten. 
also  vom  40.  Grad  s.  Br.  bis  zum  40.  Grad  n.  Br.  aus.  Nicht  gam 
so  weit  (nach  Siiden  bis  zum  La  Plata,  nach  Norden  bis  Mexic: 
dringt  der  Jaguar  (Unze,  brasUianischer  Tiger,  Felis  onca),  das  ge- 
waltigste  Baubthier  Amerika's,  vor,  welches  iiberall  hin  von  der  Parde.* 
katze  oder  dem  Ozelot  (F.  pardalis),  einem  schw£lchlichen  Repr^n- 
tanten  unseres  Luchses,  und  dem  Yaguarundi  (F.  yaguarundi)  begleitt: 
wird.  Fiinf  andere  Arten  sind  nur  auf  engere  Bezirke  beachrttnkt. 
n£lmlich  Felis  tigrina  auf  Guayana  und  Brasilien,  F.  macnira  aul*  Brs* 
silien  und  Peru,  F.  celidogaster  auf  Peru,  F,  strigilata  und  F.  evn 
auf  Guayana,  F.  colocoUo  und  F.  Guigna  auf  Chile.  Von  den  g- 
nannten  Katzen  steigen  der  Cuguar  und  Yaguarundi  aus  den  hdssi^" 
Urwaldem  bis  zur  Region  des  ewigen  Schnees  empor. 

Durch  seine  Beutelthiere  tritt  das  ti'opische  Amerika  in  Beziehum 
zu  Australien,  aber  in  einen  scharfen  Gegensatz  zu  den  tropisclKi 
Theilen  der  Alten  Welt,  denen  diese  Ordnung  der  Siiugethiere  ganziic.^ 
fehlt.  Die  beiden  Gattungen,  welche  sich  hier  vorfinden,  DideJphvi 
(Beutelratte)  und  Chironectes  (Schwimmbeutler),  gehSren  Amerika  iin- 
schliesslich  an.  Die  sehr  zahlreich  vorhandenen  Beutehratten 
nectes  weist  nm*  eine  Art  auf)  greifen  im  Norden  und  im  Stiden 
diese  Zone  hinaus,  erreichen  aber  hier  ilir  Maximum. 

Gross  ist  der  Reichthum  an  Nagem,  welche  mit  Ausnabme  d ' 
kosmopolitischcn  Genera  der  EichhSmchen  und  Elasen  in  lauter  eige: 
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thiimlicheii  G^ttungen  erscheinen.  Da  der  Boden  fast  iiberall  mit 
V^etation  bedeckt  ist,  so  sind  die  unterirdisch  hausenden  Nager  im 
Veigleich  zu  den  Ubrigen  selten.  Von  den  Httmchen  vermisst  man 
sowohl  die  grabenden  aus  den  nordamerikanischen  Gattungen  Tamias 
(Backenhdmchen),  Spermophilus  (Ziesel)  und  Arctomys  (Murmelthier), 
als  auch  die  Flughiirnchen;  dock  sind  g^en  10  Eichli6mchen  aus  den 
verschiedensten  Waldgebieten  Stidamerika's  (G  davon  aus  Brasilien) 
bekannt.  Die  heissen  Regionen  von  Mexico  besitzen  zwei  Springer 
aus  den  Gattungen  Dipodomys  und  Macrocolus  (D.  Philippii,  M.  halticus). 
Zu  der  rein  sudamerikanischen  Familie  der  ILisenm^luse  zahlen  die 
beiden  nur  in  den  gemiissigteii  und  kalten  Regionen  der  Anden  vor- 
kommenden  Gattungen  Eriomys  und  Lagidium.  Die  Schrotmtase  sind 
hier  zahlreicher  als  in  jeder  anderen  Thierprovinz : die  Gattung  Octodon 
triflft  man  nur  auf  den  Anden,  die  Ferkelratten  (Capromys)  nur  auf  den 
grOsseren  Antillen,  die  Stachelratten  meist  auf  der  Ostseite  des  tro- 
pischen  Amerika.  Von  den  letzteren  leben  Loncheres  und  Dactylomys 
auf  Bliumen,  walirend  sich  Echinomys  in  Hohlen  umhertreibt.  Wurf- 
mause  suchen  stets  dUrre  Sand-  und  Lehmsteppen  auf  und  sind  daher 
bier  sehr  selten;  die  einzige  Gattung  Ctenomys  ist  nur  dui*ch  2 Arten 
reprasentirt.  Sehr  arm  an  Gattungen  ist  auch  die  Familie  der  Mause; 
die  Renn-,  Wuhl-  imd  Feldm&use  fehlen  ganz,  und  auch  die  echten 
Mause  (Mus)  haben,  wenn  wir  von  den  durch  die  europaische  Schiff- 
fahrt  eingeschleppten  Arten  (Mus  decumanus,  M.  rattus,  M.  musculus) 
al)sehen,  nur  wenige  Vertreter.  Sie  werden  durch  Akodon^  Hesperomys 
(mit  zalilreichen  Arten),  Holochilus  und  Drymomys  ersetzt  Von  den 
biberartigen  Thieren  erscheint  der  Myopotamus  erst  an  den  Sudgrenzen 
dieser  Thierprovinz.  Die  Stelle  der  erdwiihlenden  Stachelschweine  der 
Alten  Welt  nehmen  baumbewohnende  ein:  die  Borstenschweine  (Erethi- 
zon)  und  Grei&tachler  (Cercolabes,  wegen  ihres  Grei&chwanzes  so  ge- 
nannt).  Ein  sudamerikanischer  Charakterlypus  ist  auch  die  Familie 
der  Huipfbtler,  die  sich  als  Agutis  (Dasyprocta)  in  zahlreichen,  Grtlich 
wechselnden  Arten  zeigen.  Die  Meerschweinchen  (Cavia),  zu  denen 
sich  noch  die  bis  auf  die  Cordilleren  gehende  Gattung  Cerodon  gesellt, 
weisen  besonders  in  dem  Gstlichen  Brasilien  eine  Menge  Arten  auf. 
Die  grGssten  tropischen  Nager,  der  Paka  und  das  Wasserschwein 
(letzteres  1 Centner  schwer,  die  h^ufigste  Beute  des  Jaguars),  reichen 
ostwarts  der  Anden  von  der  Nordktiste  Sudamerika's  bis  nach  Paraguay. 
Im  Gegensatz  zu  Nordamerika  besitzt  diese  Thierprovinz  nur  einen 
Hasen,  den  Lepus  brasiliensis. 

Zu  den  ZahnlUckem,  die  in  der  Alten  Welt  nur  eine  geringe 
Bedeutung  erlangen , gehoren  in  Sudainerika  zahlreiche  und  lauter 
eigen thiimliche  Formen;  sie  bilden  also  einen  Hauptcharakterzug  in  der 
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Fauna  dieses  Gebietes.  Unter  den  merkwUrdigeu  Gestalts  Aiieser 
Ordnung  sind  vor  allem  herrorzubeben  das  plumpe,  unbeholfene,  mekt 
firiedliche  Faulthier  (Bradypus  in  verschiedenen  Arten  vom  sUdlichen 
Brasilien  bis  zur  Honduras-Bay^  Choloepus  nur  im  ndrdlichen  Theile 
von  Siidamerika),  das  sich  durch  einen  langzottigen,  dUrrai  Pelz 
und  lange  Greifarme  auszeichnet  und  dessen  fiaches,  affenahniicfaes 
Gesicht  eine  gewisse  Angst  verrftth , femer  das  hohlengrabende, 
flinke,  mit  Gtirtehi  gepanzerte  Gtirtelthier  (Dasypus),  welches  uach 
Norden  bis  Mexico,  nach  SUden  sogar  bis  zum  50.  Breit^grade  vor- 
dringt,  und  der  langbehaarte,  mit  sehr  verlangerter  Schnauze  versehene 
Ameisenfiresser  (Myrmecophaga) , der  ganz  auf  die  heisse  Region  be- 
schrftnkt  ist. 

An  Hufthieren  ist  Sttdamerika  sehr  arm.  Einhufer  fehlen  von 
Haus  aus  ganz  (obwohl  sie  fossil  in  Nord-  und  Sudamerika  gefunden 
werden);  denn  die  Heerden  verwilderter  Pferde  in  den  Pampas  sind 
europaischen  Ursprunges.  — Von  den  Dickhautem  hat  diese  Thier- 
provinz  den  Tapir  (Tapirus  suillus,  der  gemeine  T.,  und  T.  villosus, 
der  langhaarige  T.)  mit  Indien  gemein,  wahrend  das  Nabelachwein 
(Dicotyles  torquatus  und  D.  albirostris)  einen  Ersatz  fiir  das  Schwem 
der  Alten  Welt  gewahrt  Der  gemeine  Tapir  ist  vom  12.  Grad  n.  Br. 
bis  Patagonien,  der  langhaarige  Tapir  nur  Uber  die  kalten  R^onen 
der  Anden  im  nOrdlichen  Sudamerika  verbreitet;  die  NabeLschweiiK' 
gehen  durch  alle  Theile  dieses  Faunengebietes.  Der  Elephant,  von 
dem  man  2 fossile  Arten  entdeckt  hat,  wird  gegenwartig  gUnzlich  ver- 
misst^).  — Die  Wiederkauer  sind  durch  zwei  Gattungen,  Auchenk 
und  Cervus,  vertreten.  Auchenia  (Lama)  meidet  die  heissen  Kiede 
rungen  *,  sie  bewohnt  innerhalb  der  tropischen  Zone  nur  die  Alp^iregior 
und  steigt  erst  unter  hUheren  Breiten  in  die  Ebenen  herab.  Man  unter- 
scheidet  vier  Arten:  zwei  wildlebende  (Guanako  und  VicuUa)  und  zwa 
nur  als  Hausthiere  vorkommende  (Lama  und  Pako).  Das  Ouanako 
(Auchenia  Huanaco)  wird  in  jedem  Theile  der  Anden  angetrofien;  das 
gemeine  Lama  (A.  lama),  das  wichtigste  Hausthier  Sudamerika^s, 
auf  der  HochflUche  um  den  Titicaca-See  am  hftufigsten  and  krftftigst«i. 
gelangt  jedoch  nach  Norden  hin  kaum  bis  in  das  mitdm  Pera«  Da^ 
Pako  (A.  Alpaco)  und  die  Vicuila  (Alt  vicunia)  Uberschr^ten  nich: 
den  Raum  zwischen  dem  20.  und  10.,  resp.  5.  ^ s.  Br.  Die  verschieden^ 
Arten  von  Hirschen  durchschweifen  meist  die  heissen  Waldgebi^;  nor 
Cervus  antisiensis  verlUsst  gleich  dem  I jama  nie  die  Alpenr^onen. 

Grossere  Thiere  sind  weit  mehr  der  Gefahr  ansgesetst,  Temicbtet  :z 
werden,  als  kleinere.  Sie  besitzen  namlich  keine  so  starke  SSenguag;  ferc^r 
ist  ihnen  eintretende  Diirre  yiel  gefkbrlicher,  wenn  sie  Grasfieaaer  amd, 
endlich  werden  sie  sicherer  vom  Menschen  erlangt. 
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Von  den  Seesftugethieren  sind  die  Robben  (4  Arten  der  Gattung 
Otaria)  auf  die  Westkiiste  beschrankt;  an  der  Ostkiiste  werden  die- 
selben  durch  einige  Lamantins  (Manatus)  ersetzt.  Ein  Delphin  (Del- 
phinus  amazonicus) , der  nur  die  sUssen  Gewasaer  aufsucht,  ist  im 
Amazonas  und  anderen  StrOmen  bis  an  den  OstAiss  der  Anden  beobachtet 
worden. 

Die  Vogel£Eiuna  Stidamerika's  zeigt  eine  Manigfaltigkeit  der  Ge- 
stalten,  Farben  und  Stimmen,  sowie  einen  Reicbthum  an  Individuen 
me  kein  anderer  Theil  der  Elrde.  Der  KOnig  der  V5gel,  der^Dondor, 
herrscht  in  den  Anden,  wahrend  der  grosse  Haubenadler  (Harpyia 
destructor)  und  der  GeierkOnig  (Sarcorhamphus  papa)  in  dem  heissen 
Tieflande  ihren  Sitz  haben.  Die  SingvOgel  sind  sehr  haufig.  Von 
den  Sperlingsy5geln  erreichen  bier  die  zahlreichen,  durch  metallisch 
glanzendes  Gefieder  ausgezeichneten  CoHbris  das  Maximum  ihrer  Arten- 
imd  Individuenzahl;  ebenso  erfreuen  die  meisenartigen  Manakins  (Pipra) 
durch  die  brennenden  Farben , welche  bald  diesen , bald  jenen  Theil 
ilires  sonst  schwarzen  KOrpers  schmttcken.  Die  wichtigsten  FamUien 
der  sUdamerikanischen  Kletterv5gel  sind  die  zahlreichen,  vorherrschend 
griin  gefkrbten  Papageien  und  die  PfefTerfresser  oder  Tukane  (Rham- 
phastidae),  welche  vermittelst  ihrer  langen  Schnabel  Eier  und  junge 
Vdgel  aus  hohlen  Baumstammen  hervorholen;  neben  den  letzteren 
sind  noch  einige  Eisv5gel,  z.  B.  der  Plattschnabel  (Todus)  und  der 
Sageschnabel  (Prionites)  rein  amerikanische  Typen.  Von  den  Huhner- 
v5geln  tritt  die  rein  amerikanische  Familie  der  Jakuhtihner  (Penelopidae) 
an  Stelle  der  Tetraoniden  und  Phasianiden  der  Alten  Welt,  sowie  Ciypt- 
urus  an  Stelle  der  Rebhtihner.  Der  einzige  grosse  Laufrogel  ist  der 
amerikanische  Strauss  (Rhea  americana),  welcher  in  kleinen  Heerden 
die  sandigen  Campos  Brasilien's  oft  pfeilschnell  durchwandert.  Aus  der 
Ordnung  der  Sumpfvbgel  sind  hervorzuheben  der  im  hohen  Grase  der 
Compos  sich  versteckende,  einen  Meter  hohe  Seriema  (Dicholophus),  die 
Strausshtihner  (Palamedea),  die  Trompetenv5gel  (Psophia),  der  P 2 Meter 
hohe  amerikanische  Riesenstorch  (Mycteria  americana),  der  grOsste  Wad- 
vogel  der  Neuen  Welt,  und  der  rosenrothe  L5fFIer  (Platalea  Ajaja).  Die 
WasservOgel  am  Meere  bieten  wenig  AuffaUendes  dar. 

Ein  so  heisser  und  feuchter  Erdraum  wie  Siidamerika  musste  die 
Entwicklung  einer  reichen  Ftille  von  Reptilien  begtinstigen.  Von  riesen- 
haften  Dimensionen  sind  insbesondere  einige  SUsswasser-  und  Seeschild- 
krOten  (von  den  ersteren  namentlich  Podocnemis),  zahlreiche  Alligatoren 
aus  den  Gattungen  Crocodilus  und  Champsa,  unter  denen  der  schwarze 
Kaiman  (Ch.  nigra)  8 bis  10  Meter  lang  wird,  femer  die  Panzer- 
eidechse  (Thorictis),  der  1 Meter  lange  Basilisk  Guayana’s,  die  flir 
Amerika  charakteristischen  Riesenschlangen  (vor  allem  Boa  constrictor, 
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3 bis  5 Meter  lang,  und  B.  scytale  oder  Anaconda,  6 bis  10  Meter 
lang)  und  Klapperschlangen  (Grotalus,  in  Siidamerika  spedeli  C.  horridns^ 
die  Schauer*Rlapperschlange),  sowie  die  berrliche  EorallenschlaDge  (Elaps 
corallinus),  von  denen  die  beiden  letzteren  zu  den  Giftschlangen  gehdren. 
Auch  die  Lurche  sind  ausserordentlich  reich  an  Formen  und  Individuen. 

Die  Fische  sind  vorwiegend  Salmoniden,  Siluriden  und  Labroiden; 
sehr  charakteristisch  sind  namentlich  die  zahlreichen  schlechtschmeckeQ' 
den  Panzerwelse.  Die  Gymnotida  oder  elektrischen  Aale  (Gymnotas, 
Carapus,  Stemarchus)  ge&hrden  das  Leben  der  die  Furthen  duich- 
schreitenden  Menschen  und  Thiere. 

Die  Zahl  der  pflanzenfiressenden  Insecten  ist  bei  der  Oppigen  Ent- 
^tung  der  Vegetation  eine  verhtQtnissmSlssig  grosse,  namlich  eine  neos- 
mal  so  grosse  als  die  Europa’s.  Besonders  zahlreich  sind  die  Schmetter- 
linge,  deren  Glanz  und  Farbenpracht  ganz  ihrem  sonnigen  Vaterlande 
entspricht,  von  den  Kafem  die  Scarabeiden,  Chiysomelinen  und  Ceram* 
bycinen,  femer  die  Ameisen,  Wespen  und  Orthopteren.  Von  den 
letzteren  sind  namentlich  bemerkenswerth  Phasma  gigas  (Biesenstock* 
schrecke),  das  langste  ( Vs  Meter  lange)  Insect,  und  die  riesigen,  mit 
tmgleichen  Kiefem  ausgerilsteten  Heuschrecken  (Cerberodon  Per^i; 
doch  erscheinen  diese  Orthopteren  niemals  in  so  miichtigen  Schwarmen 
wie  die  Heuschrecken  Afrika’s  und  Arabien’s,  verheeren  darom  aach 
niemals  in  geicher  Weise  wie  diese  das  Land. 


in.  Die  Provinzen  der  siidlich  gemassigten  Zone. 

A.  Die  Magalhaes’sche  Provinz  oder  das  gemassigte 
Siidamerika  um&sst  die  Slidspitze  dieses  Erdtheils  vom  30.  Grad 
s.  Br.;  an  der  Westseite,  d.  h.  innerhalb  der  Anden,  dfirfte  eigentlku 
die  ganze  alpine  Region  dieses  Gebirges  ihr  zugerechnet  werden,  >h 
diese  nur  wenige  tropische  Formen  besitzt  Siidlich  vom  30.  Breitec* 
grade  verschwinden  zahlreiche  tropische  Thiere,  so  die  Afien,  Faui* 
thiere,  Blattnasen  (PhyUostoma),  Cuatis,  Stachelratten,  wahrend  andere 
immer  seltener  werden,  bis  am  Rio  Negro  auch  die  letzten  tropiacb^n 
Typen  vermisst  werden.  Hingegen  taucht  eine  Anzahl  neuer  Formen 
auf.  Verglichen  mit  der  nordamerikanischen  Thierprovinz  steht  ^ 
hinsichtlich  der  Zahl  und  GrOsse  der  Saugethiere  bedeutend  znruck. 
imd  zugleich  ist  ihr  ein  ganz  anderer  Charakter  aufgepragt 
Armuth  an  Waldungen  verscheucht  zahlreiche  Thiere,  die  durch  ihiv 
Lebensweise  an  den  Wald  gefesselt  sind,  und  dies  um  so 
als  das  rauhe  Elima  der  allein  bewaldeten  Westkliste  diesen  Thisics 
eben£Edls  feindlich  entgegentritt  In  den  weit  ausgedehnten  Steppes 
walten  naturgemass  die  grabenden  Nager  vor;  diese  bilden  fiberfasopt 
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den  wichtigsten  Bestandtheil  der  Thierbevttlkerung  dieser  Provinz.  Nach 
Siiden  verOdet  dieselbe  melir  und  mehr,  und  bei  Cap  Hoorn  trifft  man 
von  Saugethieren  nur  noch  einen  Fuchs  und  eine  Maus. 

Die  AfFen  gehen  der  Magalhaes'schen  Provinz  ganz  ab.  — Die 
Fledennause  sind  wohl  meist  Eindringlinge  aus  der  tropischen  Zone 
und  gehOren  den  Gattungen  Desmodus,  Dysopes,  Vespertilio  u.  a.  an.  — 
Insectenfresser  sind  hier  ebenso  wenig  vorhanden  wie  im  tropischen 
Sudamerika ; doch  ist  auch  die  Zahl  der  Eaubthiere  eine  geringe.  Der 
Ursus  omatus  ist  bis  nach  Chile  verbreitet,  und  von  Stinkthieren 
(Mephitis)  wohnt  M.  patagonica  im  sUdlichen,  M.  suffocans  ira  nOrd- 
Kchen  Theile  dieses  Gebietes.  Der  Grison  (Galictis  vittata),  welcher 
die  wahrscheinlich  fehlenden  Harder  ersetzt,  schweift  vofti  sUdlichon 
Brasilien  bis  in’s  nordliche  Patagonien,  und  von  Fischottem  findet  sich 
Lutra  platensis  am  La  Plata,  L.  chilensis  in  Chile  und  besonders  auf 
dem  Chonos-Archipel.  Aus  der  Familie  der  Hunde  hat  die  ilagal- 
haes’sche  Provinz  den  Canis  jubatus  (bis  an  die  Nordgrenze  von  Pata- 
gonien)  und  den  brasilianischen  Fuchs  (C.  Azarae,  bis  Cap  Hoorn)  mit 
dem  Tropenlande  Sudanierika’s  gemein,  wahrend  C.  antarcticus  (der 
antarktische  Fuchs)  auf  die  Falklandsinseln , C.  magellanicus  auf  die 
Westkuste  Patagonien’s  und  Chile’s  und  C.  fulvipes  auf  den  Archipel 
von  Chiloe  beschrankt  ist  Die  Katzen  weisen  nur  eine  eigenthtimliche 
-fVrt,  die  Pampaskatze  (Felis  pajeros),  auf;  der  Cuguar  und  der  Yagua- 
nmdi  dringen  aus  der  tropischen  Zone  bis  zum  Rio  Negro,  der  Jaguar 
bis  zur  MUndung  des  La  Plata  vor. 

Die  Beutelthiere , nur  durch  die  Gattung  Didelphys  reprttsentirt, 
uberschreiten  kaum  die  Nordgrenze  Patagonien’s  und  sind  meist  tropi- 
sche  Fonnen. 

Unter  den  zahlreichen  Nagern  werden  die  Farailien  der  HOrnchen, 
tSchlafer  imd  Springer  g^nzlich  vemiisst;  die  in  Erdh5lJen  lebenden 
Chincliillas  (Wollmftuse),  ntimlich  das  kleine  und  grosse  Chinchilla 
(Eriomys  laniger  und  E.  chinchiUa),  haben  in  den  Gebirgen  Chile’s, 
Bolivia’s  und  Peru’s  ihren  Wohnsitz.  Das  eratere  liefert  das  weichste 
und  feinste  aller  Pelzwerke.  Ferner  gehOren  zu  den  Charakterfypen 
der  Magalhaes’schen  Provinz  das  Berg-Viscache  (Lagidium  peruanum) 
auf  den  penx-bolivianischen  und  chilenischen  Anden,  sowie  das  nur  auf 
den  Qstlichen  Tiefebenen  zwischen  dem  30.  imd  41.  Breitengrade  vor- 
kommende  Feld-Viscache  (Lagostomus  trichodactylus),  das  Hauptthier 
der  Pampas  (daher  „Pampasha8e“).  Das  letztere  unterwUhlt  den 
Boden  der  Art,  dass  Mann  und  Ross  bisweilen  in  die  Erde  hinab- 
sinken.  Femer  sind  vier  Gattungen  hohlengrabender  WurfinSuse  auf 
den  Cordilleren  von  Chile  heimisch,  namlich  Habrocoma,  Schizodon, 
Psammoiyctes  und  Octodon,  von  denen  die  drei  erstgenannten  Chile 
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e^nthtimlich  sind.  Ebenso  unterminiren  die  von  dem  sttdHchen  Brasi- 
lien  bis  zur  Magalhaes-Strasse  gehenden  Wur&ntose  (Ctenomjs  torqna- 
tus  und  Ct.  magellanicus)  allenthalben  das  Land  Ostlich  der  Anden. 
Die  eigentlichen  M&use  und  FeldmSuse  giebt  es  zwar  in  Magal- 
bSes'schen  Provinz  nicht;  doch  entschadigen  diesen  Mangel  die  charakte- 
ristische  Gattung  Reithrodon,  fcmer  Holochilus  und  das  in  c.  20  Altai 
erscheinende  Genus  Hesperomys  in  reicbstem  Masse.  J)er  Sumpfbiber 
Oder  Coypu  (Myopotamus  coypus)  beherrscht  auf  der  Ostseite  das  Land 
vom  24.  bis  43.,  auf  der  Westseite  vom  33.  bis  48.  Breitengrade;  er 
hslt  sich  wie  der  Biber  meist  in  HOhlen  am  Wasser  auf  und  schwimmt 
sehr  gut.  Das  Flussschwein  (Hydrochoerus  capybara)  und  das  pata- 
gonische  Meerschweinchen,  der  Aperea  (Cavia  aperea),  dringen  aus  der 
tropischen  Zone  bis  tiber  die  La>Plata<MUndung  nach  Stiden  vor;  da- 
gegen  sind  der  schnellfbssige  Mara  (Dolichotis  patagonica),  der  treue 
Begleiter  der  Wiiste  und  Stellvertreter  unseres  Hasen , und  C^xxion 
Eingii  auf  dieses  Faunengebiet  beschrfilnkt.  Der  einzige  Haae,  Lepus 
magellanicus,  welchen  man  nur  auf  den  Falklandsinseln  beobachtet 
hat,  stammt  jedenfalls  von  unserem  Kaninchen  ab. 

Unter  den  Zahnltickem  weisen  nur  die  Giirtelthiere  eigenartig^ 
Formen  auf.  Hierher  zahlen  mehrere  Arten  von  Dasypus  (Gtirtelthi*T 
oder  Armadill,  bis  50®  s.  Br.),  sowie  der  merkwtirdige  Chlamydoph»> 
rus  truncatus  (Schildwurf) , welcher  sich  nur  bei  Mendoza  (unter  33 
bis  34®  n.  Br.)  vorfindet;  der  grosse  Ameisenfresser  ist  ein  Fremdling 
aus  der  tropischen  Zone,  der  bis  zum  La  Plata  gelangt 

Von  den  Hufthieren  fehlten  urspriinglich  aUe  Einhufer,  da  dk 
Herkunft  der  wilden  Pferde  auf  den  Pampas  von  den  eingefiibrtec 
europ^ischen  abzuleiten  ist.  Dickli^utem  begegnet  man  aDein  in  den 
Pampas,  namlich  zwei  Thieren  aus  der  benachbarten  tropischen  Pn> 
vinz:  dem  geringelten  Nabelschwein  (Dicolyles  toi*quatus)  und  dem 
Tapir  (Tapirus  suillus).  Ebenso  stimmen  die  wenigen  Wiederkiiner 
meist  mit  tropischen  Formen  Uberein,  so  das  Guanako  (im  Norden  nur 
auf  den  Anden,  in  Patagonien  und  im  Feuerlande  auch  in  der  Ebenes 
die  Vicufia  (im  nSrdlichen  Chile)  und  das  Lama  (nur  als  Haosthier 
im  Hochgebirge),  sowie  der  auf  der  Ostseite  der  Anden  hausende  Gua- 
zuy  (Cervus  campestris).  Unser  Rind  kommt  gleich  dem  Pferde  in 
verwildertem  Zustande  bisweilen  in  grossen  Heerden  vor. 

Zahlreiche  Robben  und  Wale  besuchen  die  Etisten  des  gemHssig- 
ten  Sttdamerika,  von  den  ersteren  Leptonyx  leopardinus,  Cystophora 
proboscides,  der  SeelOwe  (Otaiia  jubata)  und  der  Seebar  (Otaria  ursioa 
von  den  letzteren  6 Delphine,  der  alle  Meere  durcbstreifende  Pottfisck. 
der  sUdliche  Walfisch  (Balaena  australis),  sowie  der  Schnabel walfisch 
(B.  boops),  welcher  mit  dem  der  ndrdlichen  Halbkugel  identisch  ist. 
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Die  Vogel&una  verUert  nach  Stiden  bin  mehr  and  mehr  an 
]\Ianigfaltigkeit.  Unter  den  Raubv6geln  sind  bemerkenswerth  der 
Condor,  die  Schleiereule  (Strix  perlata)  and  die  seltsame  H()bleneule, 
die  in  Hoblen  wobnt  and  vor  deren  Eing^ngen  wie  eine  Schildwacbe 
steht.  Sperlingsv()gel  sind  in  reicber  Anzabl  vorbanden ; bingegen  sind 
die  Kletterv5gel  in  einem  von  Wald  so  entbl5ssten  Lande  natargemUss 
sehr  selten.  Die  Htibner  sind  darcb  die  Gattangen  Cryptarus  (Gras- 
huhn)  and  Eadromia  vertreten.  Der  amerikaniscbe  Straoss  (Nandu, 
Rhea  americana)  wird  im  sUdlicben  Patagonien  darcb  einen  anderen 
Strauss  von  kleinerer  Gestalt  (Rb.  Darwini)  ersetzt  Za  den  Sampf- 
V(3geb  zublen  die  Regenpfeifer , Meerlercben  (Tringa),  Seeelstem 
(Haematopas),  Wasserliiafer  (Totanus)  and  der  cbarakteristiscbe  Hirten- 
vogel  (Palamedea  cbavaria),  welcber  init  Htibnem  and  Gftnsen  aafge- 
zogen  wird,  die  er  dann  gleicb  einem  Hirtenbunde  scbUtzt  and  gegen 
Angriffe  vertbeidigt.  Die  Scbwimmv6gel  sind  besonders  im  Siiden 
ausserordentlicb  zablreicb;  namentlicb  erscbeinen  an  den  stissen  Ge- 
wiissem  Enten  (11  Arten),  Taacber  (Podiceps  Rolandi),  der  scbwarze 
Seerabe  (Carbo  cormoranas)  and  die  antarktische  Ente  (Anas  antarc- 
tica)  in  angebearen  Scbwarmen.  MOven  and  Seescbwalben  beleben 
die  Gestade  des  Meeres. 

Die  Zabl  der  Reptilien  ist  im  Vergleich  zu  Brasilien  eine  sebr  ge- 
ringe;  das  Feaerland  and  die  Falkljmdsinseln  entbebren  derselben  so- 
gar  ganzbch. 

B.  Die  eigentbiimlicbste  Tbierwelt  bat  Aastralien  sammt  den 
ihm  in  zoologiscber  Hinsicbt  zugehOrigen  Inseln,  d.  h.  sammt  der 
ganzen  nach  Nordwesten  bin  gelegenen  Inselflar  bis  Lombok  and 
Celebes  (vgl.  Bd.  I,  S.  502.  519  f.).  Alle  bier  vorkommenden  Arten, 
fast  alle  Gattungen,  ja  die  meisten  Familien  sind  diesem  Erdtbeil  eigen- 
thiimlich.  Aastralien  ist  eine  Welt  fur  sicli.  Es  besitzt  keine  Affen, 
also  weder  Scbmalnasen  noeb  Plattnasen,  — keine  Insectenfresser,  also 
k(*ine  Spitzm^use,  keine  Wiirfe,  keine  Igel,  — femer  keine  ecbten 
Raiibthiere  (zweifelhaft  ist  der  Ursprung  des  Dingo,  des  einzigen  Raub- 
thieres  von  Australien),  also  weder  Biiren,  nocb  Harder,  noch  Hunde, 
noch  Hytoen,  nocb  wilde  Katzen,  — auch  keine  ZabnlUcker,  somit 
k(  ine  Faulthiere,  keine  Giirtelthiere , keine  Ameisenfresser , keine 
Schuppenthiere.  Ebenso  fehlen  alle  Einhufer,  also  wilde  Pferde  and 
E?>el,  — alle  Dickbauter,  d.  b.  die  El(*phanten,  Rbinocerose,  Tapire, 
Flusspferde  and  Schweine,  — sowie  die  Wiederkauer,  also  die  Kameele, 
Lamas,  Hirscbe,  Ziegen,  Scbafe  and  Rinder,  — karz  aUe  jene  Typen 
von  Vierflissem,  die  in  jedem  andem  Tbeile  der  Welt  den  Grundstock 
der  Saugethierfauna  bilden. 

Welcben  Tbieren  hat  denn  nun  Australien  eine  gastliche  St^tte 
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gewahrt?  In  erster  Linie  den  Beutelthieren ; denn  unter  den  131  (nach 
W allace  160)  Arten  Landthieren,  die  von  Neuholland  und  Taamanien 
bekannt  sind,  ziihlen  102  zu  den  Marsupialien.  Die  grosse  Manigfaltig* 
keit,  welclie  diese  in  ihren  Formen  darbieten,  fiihrt  dahin,  dass  die  durck 
sie  verdrilngten  Ordnungen  innerbalb  der  Sphare  der  Beutelthiere  selbst 
fast  alle  ihre  Repraaentanten  finden.  So  stehen  die  auf  den  Bauroen 
lebenden  daumenfiissigen  Phytophagen,  namlich  Phalangista  (Kusa>, 
Petaurus  (Flugbeutler)  und  Phascolarctos  (Koala)  den  Affen  und  noch 
mehr  den  Halbaffen  nahe.  Die  Insectenfresser  sind  durch  Myrmecobius 
und  Tarsipes,  die  Fleischfresser  durch  Thylacinus  und  Dasyurus  ver- 
treten;  namentlich  wlirgt  Thylacinus  wie  ein  Wolf  unter  den  Schaf- 
heerden  und  wird  deshalb  von  den  Eingebomen  als  Tiger  oder  Hyane  i 
bezeichnet  Die  Kangurus  erinnem  durch  die  hu&rtigen  Nagel  an  | 
zwei  Zehen  der  Hinterflisse  an  die  Hufthiere,  sowie  durch  die  eigen- 
thiimliche  Zusammensetzung  des  Hagens  specieU  an  die  Wiederkauer. 
Femer  sind  die  Monotremen  (Schnabelthiere)  dem  australischen  Fe=^t- 
landc  eigenthiimlich.  Sie  werden  zwar  gewohnhch  zu  den  Z^hnllickem 
gerechnet,  dUrfen  jedoch  ebenso  gut  als  Beutelthiere  betrachtet  werden. 
da  sie  sich  nur  unter  dieser  Form  darstellen.  Zu  ihnen  gehort  das 
Wasserschnabelthier  (Omithorhynchus  paradoxus),  welches  selbslgegm- 
bene  Erdgange  an  den  Flussufem  des  siidostlichen  Australien  bewohnt. 
und  der  Ameisenigel  oder  das  Landschnabelthier  (Tachyglossus) , das 
im  siidlichen  Australien  und  au^  der  Insel  Tasmanien  in  ErdlScheni 
von  Ameisen  lebt,  die  es  mit  seiner  klebrigen  Zunge  aufleckt. 

Ausser  den  Beutelthieren  begegnet  man  hier  nur  zwei  Ordnungen 
der  Landsaugethiere : den  Fledermausen  und  Nagem.  Zu  den  ersteivn 
zahlen  5 Geschlechter  (Pteropus,  Rliinolophus,  Nyctophilus,-  Vesperdho, 
Dysopea),  welche  meist  mit  denen  der  benachbarten,  an  Fledermfioses 
so  reichen  Sundawelt  iibereinstimmen , aus  der  sie  sich  vermoge  ihrer 
ausserordentlichen  Flugfertigkeit  leicht  hierher  verbreiten  konnten,  — 
Von  den  vier  Gattungen  der  Nager  sind  drei  fiir  Australien  charakte 
ristisch,  nfimlich  Hydromys  (Schwimmmaus , von  der  Gestalt  und 
Lebensweise  der  Biber),  Uapalotis  und  Pseudomys;  die  vierte  Form 
aber  ist  d<as  kosmopolitische Geschlecht Mus.  Leichhardt  erw&hnt aock 
ein  fliegendes  Eichhom  (Petaurus  sciureus?).  — Femer  vreist  die  Ori- 
nung  der  Robben  3 Gattungen  (Leptonyx,  Cystophora  und  Otariai  on*: 
die  der  Fischsaugethiere  4 Gattungen  (Halicore,  Balaena,  Physeter  uni 
Delphinus)  auf. 

Unter  den  VOgeln  erscheinen  neben  manigfachen  asiatbchen  und 
afrikanischen  Typen  zahlreiche  eigen thiimUche  Formen.  Sehr  gerinc 
ist  die  Specieszahl  der  Raubvbgel,  von  denen  die  Geier  g&Dizhch 
fehlen  und  die  Eulen  sehr  klein  sind;  nur  die  Milane,  insbesondert 
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der  kecke  Milvus  isurus,  werden  in  grOsserer  Individuenzahl  gefunden. 
Von  den  SingvOgeln  walten  die  honigsaugenden  VOgel  (Meliphagidae) 
vor,  wdche  ihre  Nahrung  nur  wenig  mit  den  SchnS^beln  kauen,  aie 
vielmehr  mit  der  langen,  bUrstenfbrmigen  Zunge  saugen  oder  lecken. 
Zu  ihnen  gehdrt  selbst  die  Papageiengruppe  Trichoglossus  mit  den 
kleinen  grttnen  Loris.  HOchst  bemerkenswerth  ist  auch  der  Paradies- 
vogel  Oder  Manuck  Debata,  d.  i.  Gottervogel  (Paradisea).  Die  Kletter- 
vogel  Bind  durch  zahbreiche  Papageien,  insbesondere  durch  den  schwar- 
zen  und  weissen  Kakadu,  den  Falkenkakadu,  den  Kanarienvogelpapa- 
gei  etc.,  vertreten.  Unter  den  HUhnem  sind  sehr  charakteristisch 
die  Megapodidae,  welche  in  ihrem  Bau  den  Htihnem,  in  ihrem  Fluge 
den  Rallen  ilhnlich  sind  und  das  Brutgeschftft  in  seltsamster  Art  voll- 
ziehen.  Der  bekannteste  Laufvogel  ist  der  Emu  oder  neuhoMndische 
Strauss  (Dromaeus  Novae  Hollandiae).  Von  Huhnerstelzen  (Sumpf- 
vQgeln)  trifft  man  Trappe,  Kraniche,  Regenpfeifer,  Ibis  und  Reiher, 
von  den  Schwimmv5geln  schwarzfltiglige  Pelicane,  einige  schwarze 
Enten  (Anas  superdliosa  und  A.  Novae  Hollandiae),  die  Radjah-Ente, 
die  Bogenente,  zahlreiche  Holz-,  Krick-  und  Laufenten,  sowie  den 
schwarzen  Schwan  (Cygnus  plutoneus). 

Die  Reptilien-  und  Fisch-Fauna  Australien’s  ist  noch  wenig  er- 
forscht  Nach  Gray  zfthlen  zu  den  Reptilien  7 Schildkrttten,  63  Saurier 
(damnter  Erokodile,  Leguane  und  die  den  Giirteleidechsen  verwandten 
gepanzerten  CentrobKtes),  20  Schlangen  und  17  Batrachier  (unter  ihnen 
der  blaue  Laubfh)sch  Hyla  cyanea). 

Die  Zahl  der  Insecten  ist  wegen  der  dllrftigen  Entwicklung  der 
Vegetation  weit  geringer  als  in  der  Sundawelt,  Indien  oder  Brasilien. 
Auch  sie  zeigen  einen  besonderen  Habitus,  obwohl  es  an  Analogien 
init  Stidasien  und  Sudamerika,  ja  selbst  mit  Nordamerika  und  Europa 
nicht  fehlt 

Was  bedeuten  diese  eigenthiimlichen  Ztige  der  Fauna  Australien’s? 
Was  bedeutet  vor  alien  Dingen  der  hdchst  auffallende  Reichthum  an 
Beutelthieren?  In  dieser  Hinsicht  hat  uns  die  Geologie  wichtige  Auf- 
schliisse  gegeben.  Man  hat  n^mlich  In  den  mioc&nen  und  eocftnen 
Ablagerungen  Versteinerungen  von  Beutelthieren  aus  der  amerikani- 
schen  Gattung  Didelphys  sowohl  in  Frankreich  als  auch  in  England 
gefunden.  Zahlreiche  eingeschwemmte  Unterkiefer  von  Beutelthieren 
enthalten  insbesondere  die  jUngsten  Juraschichten  von  Purbeck  in 
Dorsetshire.  Jene  Thiere  standen  einigen  der  heutigen  australischen 
Beutelthiere  sehr  nahe,  so  den  insecten-  oder  fleischfressenden  Ameisen- 
beutlem  (Myrmecobius)  und  Rauhschw&nzen  (Dasyurus)  oder  den  von 
Friichten  sich  nldirenden  Hackenthieren  (Hypsipiymnus).  Ebenso  sind 
™ Dogger  bei  Stonesfield  (Oxfordshire)  fossile  Beutelthiere  entdeckt 
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worden,  deren  nttchste  lebende  Seprfiaentanten  in  den  anBtrafiachen 
Gattungen  der  Ameisenbeutler  und  Rauhschwttnze  gesncht  werden 
mtlssen.  Wir  kdnnen  daher  von  Anstralien  sagen,  dass  adne  Fauna 
ganz  and  gar  einen  palftontologischen,  mindestena  terdftren  Anstrich 
babe,  dass  aie,  geologiach  gesprochen,  einen  verateinenmgawurdigen 
Oharakter  an  sich  trage.  Ea  beherbergt  veraltete  Trachten,  welche  die 
Natur  nur  auf  einer  so  einsam  gelegenen  Weltinad  aufzubewahren  yer- 
mochte.  Wir  achliesaen  hieraua,  daaa  Australien  vielldcht  vom  jura$- 
sischen  Zeitalter  an  bis  zum  Beginn  der  Terti^dt  mit  dem  groBsen 
continentalen  LUndergebiete  der  Alien  Welt  verbunden  war,  daas  bin- 
gegen  wahrend  der  Tertiftrzeit  eine  Trennung  bei  der  Makaaaar-Stra&ir 
eintrat,  welche  den  femeren  Auatausch  der  Arten  verhinderte,  w&hrend 
derselbe  w^n  des  lilnderzuaainmenhangea  wenigatens  innerhalb  dtr 
nOrdlichen  Hemisphlb^  noch  fort  und  fort  mOglich  war. 


VIII.  Die  Lehre  von  der  Einheit  der  Sohopftings 

mittelpunkte. 


Wie  ftir  die  Pflanzen,  so  nehmen  wir  auch  fur  die  Thiere  an,  dass 
sich  jedes  von  einem  bestiinmten  Punkte,  seinem  SchOpfungs- 
heerde,  aus  verbreitete,  bis  irgend  welche  Schranken  seiner  Wanderung 
ein  Ziel  setzten.  Es  ist  nun  die  Frage,  ob  sich  diese  Hypothese  fiber- 
all  mit  den  Thatsachen  in  Einklang  bringen  Uisst 

Zunflchst  vermag  uns  erst  diese  Hypothese  zu  erkl&ren,  waram 
die  Faunen  gewisser  L&nderr^ume,  z.  B.  Madagascar’s  und  Australien’s, 
fort  und  fort  ihre  Selbststiindigkeit  bewahrt  Haben.  Im  Laufe  der  ver- 
schiedenen  geologischen  Zeitalter  traten  an  die  Stelle  der  idteren  Typen 
neue,  krftffcigere  und  verdrilngten  die  ersteren;  natfirlich  konnte  dies 
im  allgemeinen  nur  da  geschehen,  wo  der  LUnderzusammenhang  nicht 
zerrissen  worde.  Wo  hingegen  Meerestheile  einen  natiirlichen  Schutz 
K^n  die  neueren  Eindringlinge  gew&hrten,  da  behauptete  die  &ltere 
Fauna  das  Feld.  Madagascar’s  Fauna  und  Flora  wttren  Iftngst  afiri- 
kanisch  geworden,  wenn  diese  Insel  seit  lUngerer  Zeit  mit  Afrika  durch 
eine  LandbrUcke  verkntipft  gewesen  wftre.  Ebenso  wtirde  Australien’s 
Thier-  und  Pflanzenwelt  sicher  grOsstentheils  verschwunden  sein,  wenn 
die  alte  tertifire  Verbindung  nicht  gelOst  worden  ware. 

Die  Geologic  belehrt  uns  femer,  dass  einst  ein  nordatlantischer 
Zusammenhang  zwischen  Amerika  und  Europa  bestand.  Damals  war 
die  Fauna  beider  Gebiete  unzweifelhaft  nahezu  dieselbe.  Sobald  jedoch 
das  atlantische  Thai  die  beiden  Welten  vOllig  von  einander  schied, 
gingen  die  Faunen  beider  Gebiete  in  ihrer  Entwicklung  ihre  eigenen 
W^e.  Nut  im  hohen  Norden,  wo  die  winterliche  Eisbedeckung  spater 
und  zum  Theil  bis  auf  die  G^enwart  alljahrlich  eine  Ueberbrilckung 
des  Oceans  schuf,  konnte  auch  femerhin  noch  ein  gegenseidger  Aus- 
tausch  stattfinden.  Deshalb  ist  die  Thierwelt  unter  alien  Meridianen 
rings  um  den  Pol  dieselbe;  nach  Siiden  zu  aber  tritt  eine  bedeutende 
Differenzirung  ein.  Hier  zeigt  sich  klar,  von  welcher  Wichtigkeit  geo- 
logische  Yorgange  fUr  die  Gesittung  der  Menschheit  sein  kf^nnen;  denn 
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Amerika  entbehrte  in  Folge  dessen  bis  zur  Ankunft  der  Earopfter  aDti 
jener  Thiere,  welche  als  Ebiusthiere  den  Bewohnam  der  Alten  We!: 
von  unberechenbarem  Werthe  sein  mussten^  z.  B.  des  Schafes,  der 
Ziege,  des  Schweines^  des  Rindes,  welches  letztere  der  Bison  keines- 
wegs  zu  ersetzeii  vermag.  Femer  vermissen  wir  dort  die  Equineen. 
also  Zebra,  Esel,  Pferd  (letzteres  nur  fossil  in  Amerika),  and  das  au: 
die  Anden  beschrUnkte  Lama  steht  in  seiner  Leistungs&higkeit  wa: 
hinter  dem  Kameel  zurtick. 

1st  die  Hypotbese  richtig,  dass  sich  die  Thiere  von  gewissenCa: 
tren  aus  verbreitet  haben,  so  miissen  auf  Inseln,  die  nicht  Triimme: 
von  Festkndern  sind,  also  auf  Inselvulcanen  und  Koralleninseln,  aL: 
diejenigen  Thiere  von  Haus  aus  fehlen,  welche  nicht  iiber  g^05se^ 
Meerestheile  wandem  konnen.  Auch  dies  hat  sich  fast  tiberall  be* 
stSltigt,  wie  in  dem  Abschnitt  „Die  Thier-  und  Pdanzenwelt  der  Insdi ' 
(Bd.  I,  S.  507  ff.)  dargelegt  worden  ist 

Freilich  lassen  sich  auch  Thatsachen  anfuhren,  welche  der 
these  von  einheitlichen  Schophmgseentren  emste  Scbwierigkeiten  h- 
reiten.  Es  tauchen  nftmlich  bisweilen  Thiere  in  zwei  oder  mehr 
lirten  Bezirken  auf,  wllhrend  man  in  Rilumen  zwischen  denselben  va 
geblich  nach  ihnen  forscbt  Derartige  Beispiele  sind  zwar  nicht 
zahlreich ; ihre  Erklftrung  ist  aber  meist  um  so  schwieriger,  als  betzv> 
der  meisten  Thiere  eine  Verbreitungsart  wegfkllt,  durch  welche  sich  (k« 
sporadische  Auftreten  der  Gewiichse  in  femen  Gegenden  in  vielen 
leicht  rechtfertigen  Iftsst : der  Transport  durch  VSgel,  die  den  Pflanzca- 
samen  hiiufig  an  den  Fiissen  mit  forttragen  oder  ihn  unverdaut 
dem  Magen  ausscheiden. 

Zu  jenen  rathsdhaften  Thatsachen  geli5ren  folgende:  Die  mets^ 
Formen  der  Insecten,  welche  auf  dem  Plateau  der  Nilagiris  beobaciitr: 
werden,  z&hlen  zu  europftischen  Familien  und  Geschlechtem;  manch' 
sind  sogar  mit  europftischen  Species  identisch,  wie  CocdneUa  septei: 
punctata  (Sonnenkiifer  mit  sieben  Punkten),  Vanessa  cardui  <Dke! 
falter),  Polyommatus  baeticus  (andalusischer  Argus&lter),  Colias  palaec* 
Lithosia  pulchella,  w^hrend  sich  an  den  Abh&ngen  des  Gebirges 
indische  Formen  finden  ^).  H5chst  merkwiirdig  ist  fem^  das 
dische  Erscheinen  von  Insecten,  deren  Weibchen  fliigellos  sind  and  i 
zum  Theil  niemab  den  Sack  verlassen,  welchen  ihre  Raupen  aus  Pdanz':- 
stoffen  herstellten ; dies  gilt  z.  B.  von  den  Psychiden,  Oiketicus  und 
anderen  Sacktrilger-Gattungen  ^).  GeheimnissvoU  sind  auch  die 
Afiika  erinnemden  Ztige  der  Fauna  Von  Celebes.  Von  den  seltsac  ' 

Ludwig  K.  Schmarda,  Die  geographische  Verbreitang  der  'R ' 
Dd.  1,  S.  71.  162  f. 

*)  Gabriel  Koch  im  Ausland  1871,  S.  684. 
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Gestalten  derselben  sind  besonders  zu  erw&hnen  ein  pavianartiger  Affe 
(Cynopithecus  nigrescens),  ein  antQopenartiges  Rind  (Anoa  depresaicor- 
nis  Oder  Sapi-utan)  und  der  mit  dem  afrikanischen  Warzenschwein 
verwandte  Babirussa.  Die  eigenthUmlichste  Thatsache  dieser  Art  aber 
ist  vielleicht  die,  dass  der  Tapir  Sumatra's  und  Hinterindien's  mit  dem 
Tapir  Sudamerika's  zwar  nicht  identisch  ist,  ihm  aber  ausserordentlich 
nahe  steht,  obwohl  er  in  den  weiten  Rftumen  zwischen  den  Sunda- 
Inseln  und  Sudamerika  iiberall  fehlt. 

Schmarda  gelangt  auf  Grand  ahnlicher  Thatsachen  zu  der  An- 
sicht:  „Bei  weit  verbreiteten , durch  grosse  Landerstrecken  getrennten 
Thieren  muss  man  nothwendig  mehrere  Sch5pfungsmittel* 
punkte  annehinen^  ^).  Indessen  sind  gegen  diese  Hypothese  ebenfalls 
verschiedene  Bedenken  zu  erheben.  Sie  stort  zunaclist  die  Einheit  des 
Schopfiingswerkes,  indem  hierbei  'v^dllkurlich  ein,  zwei,  drei  oder  noch 
inehr  Ausgangspunkte  fur  die  einzelnen  Thiere  gefordert  werden.  Vor 
alien  Dingen  aber  hemmt  sie  den  fiischen  Trieb  zur  Forschung,  indem 
sie  sich  gleichgiltig  verhalt  gegentiber  den  verborgenen  Pfaden,  auf 
denen  sich  das  Thierleben  einst  verbreitet  hat.  Bevor  man  zu  einer 
so  bequemen  Hypothese  greift,  sollte  man  erst  mit  idlen  Mitteln  es 
versuchen,  wie  dies  die  Anhanger  der  Einheit  der  SchQpfungscentren 
than,  jene  Riithsel  durch  grtindliche  Studien  iiber  die  Wanderungen 
der  Thiere  zu  losen.  In  dem  obigen  Sinne  ist  die  Annahme  mehrerer 
Schopfungsheerde  eine  schadlich  wirkende  („bad  working^)  Hypothese. 

Schmarda^)  selbst  liefert  uns  iibrigens  Belege,  welche  recht  ge- 
eignet  sind,  das  rathselhafte  sporadische  Auftreten  mancher  Thiere  zu 
erlautern.  So  war  der  Wolf  zu  Ola  us  Magnus'  Zeiten  (1535)  in 
Sohweden  sehr  hfiufig,  vor  Linn 6 (urn’s  Jahr  1735)  sehr  selten,  wah- 
rend  er  jetzt  wieder  in  grosserer  AnzalJ  vorhanden  ist.  Hieraus  gfeht 
hervor,  dass  Thiere  oft  in  kurzen  Zeitraumen  und  scheinbar  ohne  be- 
sondere  Veranlassung  ihre  Verbreitungssphare  erweitem  oder  verengem. 
ErlLscht  auf  diese  Weise  eine  Art  in  der  centralen  Zone  ihres  Gebietes,  so 
ist  der  rathselhafte  Fall  des  sporadischen  Auflauchens  gewisser  Formen 
gegeben.  Vespertilio  noctua,  die  grOsste  schwedische  Fledermaus,  war 
zu  Linn^’s  Zeiten  in  Skandinavien  unbekannt;  Retzius  erst  be- 
richtet  uns  (etwa  1825)  von  ihrem  Auftauchen  in  Sudschweden.  Als 
man  hierauf  die  Kirche  zu  Lund  renovirte,  fand  man  alte  Knochen 
und  Skelete  von  FledermSusen , welche  meistens  der  V.  noctua  ange- 
horten  und  zum  Theil  mindestens  700  Jahre  alt  waren.  Somit  ist 
diese  Art  friiher  haufig  gewesen,  dann  versch’vvunden  und  hierauf 

q Ludwig  K.  Schmarda,  1.  c.  Bd.  I,  S,  66  f. 

s)  1.  c.  Bd.  I,  S.  200. 
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wiedergekommen.  Ebenso  war  Motacilla  alba  (die  weisse  Bachstdzei 
vor  30  Jahren  in  Schweden  sehr  hftufig,  worauf  sie  llbagere  Zeit  ver- 
misst,  dann  aber  auf’s  neue  wieder  beobachtet  wurde. 

Das  plOtzliche  Erscheinen  von  Thieren  an  Stellen,  wo  sie  ehennk 
fehiten,  ist  in  neuerer  Zeit  wiederholt  wahi^enommen  worden.  So  k 
unser  Distelfalter  (Vanessa  cardui)  vom  nttrdlichen  Schwedei  bis  zuil 
Vorgebirge  der  Guten  Hoffiiung,  sowie  in  verschiedenen  Theilen  Asien’>. 
NeuhoUand’s,  Nord-  und  Sudamerika’s  angetroffen  worden.  Ferdi- 
nand V.  Hochstetter  sagt  von  ihm,  dass  er  ibn  selbet  in  all*: 
fiinf  Welttheilen  gefangen  babe.  Er  dringt  also  viel&cb  in  Erdraum 
vor,  in  denen  er  seinem  Colorit  und  seinem  Kleiderscbnitt  nach  ei: 
FremdUng  ist  Gabriel  Kocb  kann  sicb  diese  weite  VerbidtuL^^ 
nicbt  anders  erkl&ren  als  durcb  eine  Pluralitat  der  ScbOpfungsheerde*. 
Da  jedoch,  wie  Koch  selbst  anfUhrt,  die  Raupe  des  Distelfalters  ubenu! 
fast  nur  auf  Disteln  lebt,  die  Distel  aber  erst  um  1769  Siidameriki 
erreicht  hat  (vgl.  S.  585),  so  ist  der  Distel&lter  h&chst  wabrschemlic: 
auch  erst  nach  dieser  Zeit  dort  beimisch  geworden.  Ebenso  leicht  abe: 
wie  den  Atlantischen  Ocean  konnte  er  auch  die  Ubrigen  Wdtmeere 
uberschreiten. 

Ein  ausserordentlich  grosses,  theilweise  sehr  zerstQcktes  Terraa 
beberrscht  auch  der  Windenschwtoner  (Sphinx  convolvuli) ; denn 
geht  vom  nGrdlichen  Frankreich  bis  nach  Polynesien.  Dies  befiremk 
uns  wenig,  da  dieser  Schmetterling  in  hohem  Grade  wandenmgs&hig  k: 
flog  doch  eine  verwandte  Art,  der  Todtenkopf  (Acherontia  Airopo', 
auf  ein  Schiff  zwischen  England  und  Westindien,  welches  250 
Meilen  von  jedem  Lande  entfemt  war  ! Sphinx  convolvuli  sdbst 
einmal  am  Bord  des  Indienfahrers  „Hotspur“  unter  12  ® 9'  n.  Br. 

21  ® 17*  w.  L.  V.  Qr.,  also  75  geogr.  Meilen  vom  nMchsten  Kiistenponkte 
Afrika’s  und  iiber  50  geogr.  Meilen  von  den  C!apverdischen  Inseln  p- 
fangen.  Ebenso  besuchte  dieses  Schiff  auf  seiner  Hebn&hrt  ein  Todte:- 
kopf  unter  40®  29'  n.  Br.  und  15®  w.  L.  v.  Gr.,  als  es  vom  nficbste- 
Lande  (Portugal)  noch  65  geogr.  Meilen  (zwei  Drittel  des  Abstand:^ 
der  Insel  Madeira  von  Afrika)  entfemt  war^). 

Sehr  oft  ist  die  Wandemng  der  Thiere  streng  abhUngig  von  dtr 
Verbreitung  gewisser  CulturgewlUdise,  welche  gleichsam  die  Lockspost 
flir  sie  sind.  So  ist  der  ELreuzschnabel  dem  Apfelbaum  nach  Engkn: 
das  Rebhuhn  dem  Eombau  nach  Schottland  gefolgt  Der  Haussprr* 

Neuseeland.  Stuttgart  1863.  S.  435. 

^ Ausland  1871,  S.  683  f. 

^ Guild! ng  im  Zool.  Journ.  1828,  p.  403. 

Sir  Charles  Lyell,  Principles  of  Geology.  12^  ed.  London 
Vol.  n,  p.  381. 


VIII.  Die  Lehre  von  der  Einheit  der  Schopfangsmittelponkte.  657 

ling  (Pyrgita  domestica),  weigher  orspriinglich  nur  die  Gestade  des 
Mittelmeeres  bewohnte,  kam  mit  der  Weizen-  und  Gerstencultur  der 
rOmischen  Colonisten  nach  Deutschland;  spelter  gelangte  er  mit  dem 
Getreidebau  nach  Norw^en  bis  zum  70.  Grad  n.  Br.  imd  in  der  ersten 
Ihllfte  des  18.  JahrhundertB  nach  Sibiiien,  wo  er  in  dem  unangebauten 
Qstlichsten  Theile  noch  fehlt.  Der  BeislAufer  ist  in  Cuba  heimisch, 
geht  aber  seit  der  Einfhhrung  der  Rei^ultur  in  grossen  Schaaren 
nach  Nordcarolina  ^).  Das  sporadische  Auftreten  namentlich  kleinerer 
fli^ender  Thiere  mag  nicht  selten  durch  das  sprongweise  Vorriicken 
mancher  Culturgewachse  veranlasst  sein.  Im  tlbrigen  diirfte  hier  auch 
manches  von  dem  zu  beachten  sein,  was  oben  (vgl.  S.  608  ff.)  bereits 
liber  die  Mittel  gesagt  wurde,  mit  deren  Hilfe  sich  die  Thiere  vielfach 
verbreiten. 

Welche  tie%reifenden  und  seltsamen  Wandelungen  sich  noch  heute 
fort  und  fort  in  der  Verbreitung  mancher  Thiere  voUziehen,  das  lehren 
ons  am  deutlichsten  die  merkwtirdigen  Wanderungen  der  Batte. 

Europa  ist  nach  einander  von  mehreren  Battenhorden  heimgesucht 
Worden.  Zuerst  erschien  angeblich  die  gothische  Batte,  nach  ihr  die 
vandalische,  spftter  die  hunnische;  jede  vertilgte  die  sesshafte  Urbe- 
v5lkerung  ihres  Geschlechtes,  so  dass  die  schw^here  Bace  vor  der 
stftrkeren  wich,  bis  diese  allmfthlich  in  dem  neuen  Capua  verweichlichte 
und  einem  sp&teren  Eroberer  unterlag.  In  Grossbritannien  begann 
nach  der  Thronbesteigung  des  Hauses  Hannover  eine  schwarze  Batte, 
die  sich  schon  Iftngst  Frankreich  erobert  hatte  und  deshalb  als  nor- 
mannische  oda:  Whigratte  bezeichnet  wurde,  die  alte  braune  angel- 
s^chsische  oder  Toryratte  zu  vertreiben.  Noch  dauert  dieser  Kampf 
in  Grossbritannien  fort,  wM>hrend  auf  dem  Festlande  bereits  die  nor- 
m&nnische  Batte  vor  einer  centralasiatischen  Horde  (Mus  decumanus) 
mehr  und  mehr  verschwindet,  die  im  Jahre  1727  iiber  die  Wolga 
setzte  und  die  man  in  Paris  die  russische  oder  die  tatarische  nannte. 
Erst  1809  kam  sie  nach  der  Schweiz,  wo  sie  auch  heute  noch  nicht 
zahlreich  vertreten  ist.  Doch  hat  sie  schon  seit  1775  in  Nordamerika 
festen  Fuss  gefasst.  Jetzt  ist  sie  auch  nach  Centralamerika  und  Peru 
vorgedrungen.  Es  ist  ganz  klar,  dass  jede  neue  Wanderhorde  den 
einheimischen  Batten  tiberlegen  sein  musste,  sonst  hutte  sie  diese  nicht 
verdrangen  k5nnen. 

Die  Batte  ist  ein  ausserst  reiselustiges  Thier  und  verbreitet  sich 
gem  nach  alien  Himmelsstrichen.  Namentlich  besitzt  sie  eine  Vorliebe 
fhr  Seereisen,  auch  wenn  sie  sich  nach  einer  anderen  Hemisphare  er- 
strecken  soUten.  Diese  Beisen  gehen  oft  bis  Calcutta  und  wieder 

1)  Ludwig  K.  Schmarda,  1.  c.  Bd.  1,  S.  201.  206. 

Pesehel-Leipoldt,  Phys.  Erdkimdc.  D. 


42 


658 


Vierter  TheiL  Das  organische  Leben  aof  Erden. 


zuriick,  und  der  Batten&nger  am  Bord  ^es  IndienfEdirera  ftogt 
weilen  500  Stiick  auf  einer  einzigen  solchen  Beise.  Unter  diesai 
Thieren  mag  es  manches  geben,  das  die  Welt  5fters  ums^elt  hat  als 
James  Cook.  Wohin  die  eoropldsch-asiatischen  Arten  Us  jetzt  gelangt 
sind , da  sind  die  emheimischen  Ratten  vor  ihnen  gewichen,  and  U 
kannt  ist  Gomara’s  lebendige  Schilderung  ihres  ersten  Anftretens  in 
Amerika  und  namentlich  in  Peru,  wohin  sie  mit  VioekOnig  Biased 
Nufiez  (1544)  kamen.  Die  Maori  auf  Neuseeland  sehen  in  dem  Ans- 
sterben  der  polynesischen  Ratte  (Eiore),  welche  sie  selbst  bei  ihnr 
Wanderung  nach  den  Inseln  milgebracht  batten  und  die  Ton  der 
schwarzen  normminischen  Ratte  der  Englfinder  vemichtet  wird,  dn 
trauriges  Vorzeichen  ihres  eigenen  unabwendbaren  Racentodes. 

Derartige  Racenkriege  zeigen  deutlich,  dass  oft  merkwtiidige,  ja 
geheimnissvolle  Voig&nge  die  Verbreitung  der  Thiere  behmscheii. 
Grosse,  zusammenhtogende  Verbreitungsgebiete  werden  bisweil^i  am 
diese  Weise  zerrissen,  und  wenn  sich  solche  Vorg&nge  der  Beobachtong 
des  Menschen  entzogen  haben,  so  wird  man  leicht  zu  der  trugerischen 
Annahme  einer  PlurahtUt  der  Sdiopftingsheerde  yerleitet. 

Insbesondere  dtirfen  wir  die  L6sung  verschiedener  thieigeographh 
scher  Probleme  von  der  Geolo^e  und  Palftontologie  erwarten.  Je  mdir 
Aufschliisse  uns  diese  beiden  Wissenschaften  Uber  die  fiiihere  Gestal- 
ttmg  der  Landerraume  wie  iiber  ihre  ehemalige  Thierwelt  bringeu^  um?o 
mehr  werden  wir  uns  des  Zusammenhangs  bewusst  werden^  welcbtf 
zwischen  isolirten  Gebieten  mit  verwandter  Fauna  in  frfiheren  Periodec 
bestand;  um  so  klarer  werden  wir  erkennen,  dass  die  g^;enwartigt 
Vertheilung  des  Thierlebens  die  naturgemasse  Weiterentwicklung  dtT 
geologischen  Vergangenheit  ist  Die  Forderung  einheitlicher  Verhrei* 
tungsmittelpunkte  erscheint  uns  um  so  gerechtf(^rtigter,  als  auch  tm 
das  Menschengeschlecht  nur  ein  SchQpftingsheerd  angenonimen  wer- 
den  darf^). 

')  VgL  hierzu  Oscar  Peschel|  Voikerkunde.  4.  Aufi.  Leipzig  ISTT. 
S.  28—36. 
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Alahabad  n,  609. 

Alaid  I,  229. 

Alais,  Meteorsteinfall  bei  I,  108. 
Alands-Inseln  1,  382. 

Alanggras  II,  562. 

Alauda  II,  637. 

Albaner-Gebirge  1,  216.  217.  II,  326. 
Albaner-See  I,  217. 

Albatross  II,  600. 

Albis  n,  357. 
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Alca  impennis  I,  517. 

Alcedo  n,  618.  637. 

— ispida  U,  618. 

Aldebaran  I,  27.  58. 

Aletschgletscher  n,  202.  326.  347  f.  353. 

Aleuten  I,  232.  238.  491.  II,  76.  608. 

Alexander  der  Grosse  I,  373.  II,  417. 

— Seyems  I,  355. 

Alexanderw&lle  II,  516. 

Alezandrette  I,  373. 

Alexandria  I,  144.  145.  372.  II,  267.  417. 

Alfone  der  Weise  von  Castilien  I,  7. 

Algen  n,  531  f. 

Algier  (Land)  1 , 260.  377.  H,  320.  334. 
496.  523.  554. 

Algol  I,  115. 

Alhagi  camelorum  II,  556. 

Aljaska  (Halbinsel)  I,  397.  491.  II,  571. 

— (Territorium)  I,  231.  360.  463.  465. 
467.  471.  472.  II,  547. 

Alkmaar  I,  146.  148. 

AUeghanies  I,  308.  316.  390.  396.  401. 
534.  536.  538.  556.  557  f.  II,  368.  428. 
433.  434.  443  f.  572. 

Allierthal  H,  277. 

Allnvium  I,  335. 

Almas  II,  396. 

Alnus  B.  Krle. 

— acnminata  II,  575. 

— incana  II,  69,  Nota  1. 

Aloe  n,  540.  565.  567. 

Alpen:  Lfocalattraction  in  den  A.  I,  175. ; 
176.  Brdbeben  in  den  A.  I,  261.  Das 
Emporsteigen  der  A.  fuhrte  eine 
SchmAlernng  des  helvetc^-  germani- 1 
Bchen  Meeres  herbei  I,  301.  Lauren- 
tbche  uud  huronische  Formation  I, 
305.  Kohlenformation  I,  315.  Trias 
1,  321.  Jura  1,  324  f.  Aufrichtung 
der  Alpen  in  der  TertU&rzeit  I,  328. 
406.  533.  Nummuliten  ein  Leitfossil 
in  den  Eogenbildungen  I,  330.  Vo- 
lomen  der  A.  und  Effect  beim  Aufbau 
Europa’s  I,  424.  Der  Siidabhang  der 
A.  ein  oceanischer  I,  534.  Schon  vor 
der  Erhebung  der  A.  war  auf  dem 
Raume  ihres  Sockels  trockenes  Land 
I,  535.  Parallelismus  der  Ketten  I, 
536.  Die  Ketten  der  Alpen  urspriing- 
licb  flache  Anschwellungen  I,  538.  546. 


EriSuterung  mebrerer  geologischer 
Querprofile  aus  den  A.  I,  540  ff. 
Seenreichthum  der  A.  II,  547  f.  Die 
Aufrichtung  der  Alpen  geschah  ohne 
Mitwirkung  vulcanischer  Krafte  I, 
554,  wahrscheinlich  durch  tangentialen 
Schub  I,  558  ff.  Neigung  der  Kamm- 
gehange  in  den  A.  I,  568  f.  Meteo- 
rologisches:  II , 167.  169  ff.  278. 

Weiteres  Vordringen  und  Biickzug 
gewisser  Gletscher  II,  202.  Grenze 
des  ewigen  Schnees  II , 283.  285. 
Entstehung  der  Alpenseen  II,  314. 
316.  326 — 329.  Gletscher  der  A.  II, 
336  ff.  353.  366.  Die  A.  zur  Eiszeit 
n,  357—360.  364.  366.  Die  Wild- 
wasser  in  den  A.  II,  379—382.  Die 
A.  drangen  FlOsse  gegen  die  Abhange 
anderer  Gebirge  II,  433.  Ueber  den 
Brennerpass  II,  449—451.  Die  A. 
ein  sehr  wegsames  Gebirge  II , 453. 
Vegetation  an  den  Abhkngen  der  A. 
D,  526.  550.  603.  Gegensatz  der  Flora 
der  Mittel-  und  Ostalpen  II,  599,  Nota  1. 

I Yerwandtschaft  der  aipinen  Flora  mit 
der  nordischen  II,  599  f.  Die  A.  eine 
wichtige  Scheide  fiir  die  Thierbe- 
volkerung  zu  beiden  Seiten  II,  611. 
Zooiogisches  II,  617.  618. 

Alpen-Murmeithier  II,  617. 

Alpenrose  II,  519.  534. 

! Alpen  wolf  II,  622. 

Alsine  verna  II,  519. 

Altai  I,  316.  n,  283.  354.  361.  362.  611. 
618.  622. 

Altair  I,  57. 

Alten  n,  522. 

Altenbaj  I,  383.  II,  538. 

AltersbestimmungderFormationenl,  292 
ff.,  derSchichtenstorungen  und  der  Ge- 
birge I,  296  ff. 

Alt-Goa  I,  524. 

Altingia  II,  560. 

Altmann  II,  348. 

! Altona  I,  162.  U,  131. 

Altwasser  (Bad)  II,  306. 

Altwasser,  sichelfbrmige  II,  391  ff. 

I Alyssum  incanum  II,  597. 

' Amarasinha  II,  532. 

I Amazonas  II , 28  f.  369,  Nota  1.  370. 
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400.  405.  409.  412.  419.  434.  436.  543. 
60S.  610.  645.  MuDduDgsgebiet  des  A. 
1,  359.  392.  n,  404. 

Amazonas-Ebenen  II,  363.  578  ff. 
Ambak  II,  563. 

Ambrym  I,  492. 

Ameisenbeutler  s.  MTimecobius. 
Ameisenfresser  II,  644.  648. 
Ameieenigel  II,  650. 

Ameisenscharrer  II,  635. 

Amerika  I,  421.  423.  H,  436  f.  510  f. 
540.  541.  545.  612.  Im  nbrigen  s. 
Nordamerika  and  Siidaineiika. 
Amiens  I,  146.  149. 

Ammoniten  I,  318.  322.  326. 

Ammophila  arenaria  I,  459. 

Amphibien,  ibr  erstes  Auftreten  in  der 
Kohle  I,  314. 

Amphicyon  I,  333. 

Amrom  I,  380.  456. 

Amsterdam  I,  378.  II,  22. 

Amt-Gehren  I,  250. 

Amu  n,  399.  407. 

Amucu,  Weiber  von  II,  312. 

Amur  n,  371.  427. 

Amurgebiet  I,  186.  316.  368.  II,  234.  269. 
270.  551.  552. 

Amygdalus  communis  II,  553. 
Anacardium  occidentale  II,  68. 
Anacbaris  alsinastrum  II,  598. 
Anaconda  II,  646. 

Analyse,  cbemiscbe,  der  den  Vulcanen 
entstromenden  Gase  I,  235  f.,  des 
Meerwassers  II,  3 ff. 

Anam  U,  270. 

Ananas  II,  523.  539.  575. 

Ananchytes  I,  326. 

A nan  n,  638.  649.  651. 

— antarctica  II,  649. 

— Novae  Hollandiae  II,  651. 

— Buperciliosa  II,  651. 

Anastatica  bierocbontica  n,  505.  563. 
Anaxagoras  I,  59. 

Ancud  II,  282. 

Ancyloceras  I,  326. 

Andalusien  I,  264.  II,  554. 

Andamanen  I,  369. 

Andely,  Henri  d’  II,  202. 

Anden  (Geologiscbes :)  I,  153.  173  f.  176. 
236.  256.  261.  328.  390.  401.  403.  425. 


533.  534.  535.  536.  555.  (Metoorolo- 
giscbes:)  n,  167.  168  f.  283.  284.  311 
354.  363.  433.  460.  (Kologiscbes  :)  D. 
510  £ 524.  582  — 584  (Andenflom 
587.  602.  640.  642.  643.  644.  645.  646. 
647.  648. 

Andermatt  I,  542. 

Anderson  I,  513. 

Andersson,  K.  J.  I,  108. 

Andesit  I,  292. 

Andreasberg  I,  192. 

Andromeda,  v I,  20,  y I,  126. 
Androsace  glacialis  II,  519. 
Anemometer  II,  203. 

Anemone  II,  593. 

Aneroidbarometer  II,  134  £ 

Angbiera  II,  60. 

Angostura  II,  410. 

Angraecum  sesquipedale  II,  589. 
Angstrom,  A.  J.  II,  479,  Nota  2. 
Angstrom’scbe  Linie  (im  Nordlichtspe^ 
tram)  II,  478. 

Anio  n,  309. 

Anjou,  Lieutenant  v.  I,  470.  II,  67. 321. 
Annapolis  (Fundy-Bay)  II,  28. 
Anneliden  I,  304. 

Annonay,  Berge  von  II,  402. 
Annularien  I,  310. 

Anoa  depressicomis  I,  305.  520.  IL  653 
Anomopteris  Mougeoti  Scbimp.  I,  31^ 
Anona.cberimolia  II,  582. 
Anoplotberium  I,  331. 

Ansted  I,  524. 

Antakie  (Antiocbien)  I,  268. 
Antarktische  Driftstromung  II,  74. 
79.  100.  101. 

Antbistiria  australis  II,  569. 
Antholzer-See  II,  328. 

Antbracit  I,  304.  339.  344. 

Anticosti  I,  391.  500. 

Antigua  I,  258. 

Antiklinaler  Scbicbtenbau  I,  299  £ 
Antiklinales  Tbal  I,  546.  II,  329.  443. 
Antillen  I,  232.  238.  360.  397.  491.  492. 
522  £ 529  £ 531.  II,  263  f.  497.  576 1 
643. 

Antillenos  I,  529. 

Antillenstromung  II,  59.  99. 

Antilope  II,  612.  619.  621.  623.  624.  62T. 
628.  631.  636. 
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Antilope  americana  II,  627. 
bubalifl  n,  636. 

— crispa  n,  624. 
dorcas  II,  621. 

— farcifer  II,  627. 

— gnu  n,  636. 

— gorgon  H 636. 

— gutturosa  II,  623. 

— lunata  II,  636. 

— oreotraguB  II,  636. 

— rupicapra  s.  Gemee. 

^ saiga  II,  618.  619. 

— strepsiceros  II,  636. 

~ subgutturosa  II,  619. 

Antiochien  s.  Antakie. 

Antipassat  II,  216  f.  256. 

Antisana  I,  202.  225.  236.  241. 

Aostathal  I,  474. 

Apachen  II,  516. 

Apennin  I,  268.  329.  II,  308.  309.  433. 
Aperea  II,  648. 

Apfel  n,  595.  598.  656. 
Apfelsinenorange  II,  554. 

Apianus,  Phil.  II,  429. 

Apocyneen  II,  593. 

Apolda  I,  250. 

Apollinopolis  magna  I,  145. 

Appalachen  s.  AlleghaniefL 
Appenzell  (Canton)  U,  358. 

Aprikose  II,  595. 

Apscberon  II,  310  f. 

Apsidenlinie  der  Erdbahn,  Stonmgen 
der  n,  144. 

Apure  II,  498. 

Aquila  imperialia  II,  621. 

Arabat,  Landzunge  von  I,  444. 

Arabien  (Geologisches:)  I,  231.  371.  396. 
(Meteorologisches:)  n,  180.  187.  195. 
272.  399.  (Biologisches:)  II,  505.  513'f. 
515.  562.  563.  612.  632  ff. 

Arabia  coerulea  II,  519. 

Arabische  Kette  (Aegypten)  II,  387. 
Arabischer  Meerbusen  I,  231.  II,  79. 
Arabische  Wiiste  (Aegypten)  I,  450. 
Aracan  I,  369. 

Arad  n,  396. 

Arago,  D.  F.:  die  Cometen  ala  Unglucka- 
boten  I,  120. 

^ Pendelbeobachtungen  unter  verschie- 
denen  Breiten  I,  156. 


Arago,  D.  F. : dritte  franzoaische  Grad- 
meaaung  I,  160.  161. 

— Wfirmeunterschiede  die  Hauptur* 
sache  der  meridionalen  Meereastro- 
mungen  II,  92. 

— Stetigkeit  dea  Klimas  in  Palastina 
aeit  3300  Jahren  II,  201- 

— Magnetnadel  und  Nordlicht  II,  480. 
Aralia  II,  551. 

Aral-See  I,  234.  II,  321  f.  399.  407. 
Ararat,  Grosser  I,  202.  224.  233.  234. 

241.  n,  524. 

Araucanien  II,  588. 

Araucaria  II,  581.  582.  588.  590. 

— ezcelsa  II,  590. 

— imbricata  II,  588. 

Arbela  I,  169,  Nota  2. 

Arcachon  I,  377.  458.  460. 

Archaiscbe  Formationsgruppe  I,  298. 

301  f.  302—305. 

Archaeopteryx  I,  319.  323. 

Archangel  (Stadt)  II,  142. 

— (Gouv.)  n,  551. 

Archegoeaurus  I,  317. 

Archimedes  I,  139. 

Archontophoeniz  II,  569. 

Arcot  I,  370. 

Arctander  I,  354,  Nota  1.  362. 

Arctictis  Binturong  II,  629.  630. 
Arctomys  II,  617.  619.  626.  643. 

— Bobac  n,  619. 

— ludovicianus  II,  626. 

— marmota  II,  617. 

Arcturus,  Parallaxe  und  Entfernung  von 
der  Erde  I,  18.  Eigenbewegung  1, 27  f. 
Spectrum  I,  58. 

Ardhche  II,  402. 

Ardennen  I,  315. 

Ardonthal  II,  361. 

Areca  catechu  II,  559. 

— sapida  II,  590. 

Aregwiiste  II,  563. 

Arequipa  I,  259.  266,  Nota  1. 

ArgaU  II,  615.  623. 

Argo  (Stembild)  I,  23.  24. 

Argostoli  II,  308. 

Argun  n,  371. 

Argusfalter,  andalusischer  II,  654. 

Arica  I,  358. 

— Erdbeben  von  I,  269.  415. 
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Aristotelee:  keine  optischeYerschiebung  Ascension  I,  156.  499.  513.  515.  530.  H 
der  Fixsteme  wahrnebmbar  I,  15.  469.  589. 

— Beweise  fur  dieEugelgestalt  derErde  AschaffScnburg  H,  509. 

I,  189.  Aschen,  Yulcanis^e  1,  210.  219.  222  £ 

— Yulcanisches  Ereigniss  auf  Hiera  I,  225.  11,  217. 

203.  I Aschenkegel,  volcaniscber  I,  201. 

— Erdbeben  am  haofigsten  in  hoblen*  Asclepiadeen  II,  593. 


reichen  Gegenden  I,  263. 


Asclepias  yincetoxicum  n,  519. 


— Drehungsgesetz  der  Winde  II,  223.  ; Ascomjs  II,  626. 


Aristotelia  H,  587. 

Arizona  II,  516. 

Arkansas  (Floss)  II,  496.  538  f. 

Arktische  Fauna  II,  615  f. 

— Flora  n,  548  f.  I 

— Gebiete  mit  regenarmen  Wintem  II,  ^ 
273  f.  279. 

Arles  II,  380.  381. 

Armadill  s.  Dasypus. 

Armenien  I,  234.  II,  276.  333  f.  335. 
Armeria  vulgaris  II,  518. 

Armstrong,  Sir  William  I,  347  ff. 
Arnhem  II,  394. 

Amo  n,  422. 

Aron-Gewachse  II,  542  f. 

Aronstab  II,  542. 

Arrowsmith  I,  561. 

Arsena  II,  311. 

Arta  I,  375. 

Artemisia  II,  555.  573. 

— cana  II,  573. 

— tridentata  II,  573. 

Artem  I,  197.  II,  334. 

Artesiscbe  Brunnen:  Wfirmezunahme  in 
den  a.  Br.  I,  196  f.  Voraussetzongen 
zur  Anlage  a.  Br.  II,  291  f. 
Arthrostylidium  excelsum  II,  576. 
Artischockendistel  II,  585. 

Artois  n,  292. 

Aru-Inseln  I,  369. 

Arum  maculatum  II,  542. 

Arundinaria  macrosperma  K,  5.38.  572. 
Arondo  donax  II,  555. 

— phragmites  II,  556. 

— Quila  II,  585. 

— saccharoides  II,  580. 

Arve  (Zirbelnusskiefer)  II,  550. 
Arvegletscber  der  Eiszeit  II,  359. 

Arys  n,  249. 

Asama*Yama  I,  229. 

Asaphus  Homfrayi  I,  539. 


AshangO'Land  II,  500,  Nota  1. 

Asien  (Geologisches :)  I,  159.  186.  231. 
367  ff.  387  f.  397.  421.  423.  462. 

491  ff.  (MeteorologiseheB :)  II,  12T  £ 
175  ff.  179.  186  ff.  199.  213.  22T 
238—236.  269  ff.  272  f.  280.  353  £ 
361  f.  (Biologisches:)  II,  512.  545.545— 
562.  612.  615—624.  629—632. 

Asphalt  I,  304. 

Aspinwall  s.  Colon. 

Assal-See  II,  320. 

. Assam  II,  271. 

I Assiniboine  II,  495. 

I Assuan  s.  Syene. 

Asterophylliten  I,  310. 

Astrachan  II,  193.  194.  276.  387. 

Atacama  (Wiiste)  I,  109.  II,  583.  5»». 

Atbara  II,  398.  400.  435. 

Atcbafalaya  II,  414  f. 

I Ateles  n,  641. 

I Athabasca-See  II,  413. 

; Atherosperma  Novae-Zeelandiae  IL  59J. 

Atlu  I,  497. 

Atlantischer  Ocean  I,  159.  281.  3S^.  4^' 
408.  410—413.  420.  423  t 429.  431  £ 
434.  436.  471.  498  f . II,  7 f . 10.  H 
22  f.  24  ff.  26.  32.  33.  34  ff.  37.  4i«. 

1 52  f.  56  — 74.  87—90.  97  — 100.  10>- 

' 107.  — Gebiet  des  A.  O.  D,  177.  ISO  I 

I 218  f.  260.  261.  266. 

I Atlas  I,  328.  396.  II,  361  £ 443.  5H 

' 601.  633.  634. 

I Atmische  Windrose  II,  249. 

I Atmometer  II,  240. 

Atmosph&re : Aafsaugnng  der  Atmo- 
sphare  I,  53.  101  £ 200.  282  f.  B^ 
deutung  der  A.  im  Hanshalte  der 
Natur  I,  81  f.  II,  159  £ A.  Mcreni's 
1, 82  £,  der  Venus  1, 84  £,  des  MsrsI,  <. 
Jupiter’s  1, 92  ff.,  Saturn’s  1, 96,  des  Uri* 
nus  I,  97,  Neptun’s  1, 98,  des  Mondes  £ 
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100  ff.  Annfibernd  gleichartige  che- 
mische  Zusammensetzung  der  A.  aller 
Planeten  1,  278.  — A.  d.  Erde: 
Znsammeiisetsung  II , 108.  Hohe  II, 
108—110.  Druck  II,  110-137.  Ab- 
sorption der  Sonnenstrahlen  dutch  die 
A.  n,  156  £ W&mestrahlung  der  A. 
n,  159. 162.  Reine  A.  ist  einer  starken 
Aiisstrahlung  des  Bodena  guostig  II, 
159  ff. 

Atolle  I,  354.  363  ff.  396.  495.  513  f.  530. 

Atrato  n,  408.  412.  419. 

Atrio  del  cavallo  (Vesuv)  I,  215. 

Atriplez  n,  518.  573.  585. 

— canescens  II,  573. 

Atrypa  I,  306. 

Attalea  II,  68.  579.  581. 

— funifera  U,  68. 

— spectabilis  II,  579. 

Attok  n,  327. 

Aubel,  Herm.  u.  Karl  I,  186. 

d’Aubuisson  I,  403,  Nota  1. 

Auburn  I,  440. 

Auchenia  Alpaco  II,  644. 

— Huanaco  II,  644.  648. 

— lama  s.  Lama. 

— Ticunia  II,  644.  648. 

Auckland  (Neuseeland)  I,  209.  211.  240. 

Auckland-Inseln  I,  500. 

Audjila  n,  320.  492. 

Auerochse  II,  613. 

Aufrchuttungskegel  (yuIc.)  I,  202. 

Aufsteigen  und  Sinken  der  KOsten  I, 
352—384. 

Augsburg  II,  237.  240.  241. 

August’s  Psychrometer  II,  245. 

Augustusbad  II,  306. 

Aunis  I,  377. 

Aurantiaceen  s.  Citrus. 

Aurignac  I,  337. 

Aurillac  II,  278. 

AurlandsQord  I,  471. 

Aurora-Insel  I,  497. 

Aussichtsweite:  Berechnung  der  A.  von 
einem  erhabenen  Standpunkte  I,  141  £ 

Ausstrahlung  der  Wfirme  begunstigt 
dutch  klaren  Himmel  II,  159  ff. 

Ausstrahlungsvermogen  des  festen  Bo- 
dens  n,  161  £,  des  Wassers  II,  161  f., 
der  Lnft  H,  159.  162. 


Austral -asiatisches  Mittelmeer  I,  420. 
426. 

Australien  (Geologisches:)  I,  232.  261. 
305.  306.  335.  363  ff.  386  f.  397  ff. 
421  f.  423.  462.  489  f.  492.  501  f.  509  f. 
516  f.  519  ff.  531.  536.  (Meteorolo- 
gisches:)  II,  127  f.  160  f.  179.  186  ff. 
195.  215.  220.  233.  268.  271.  272  f. 
281  f.  313. 354.  399. 436.  (Biologisches:) 
n,  492  f.  511  f.  534.  535.  568—570. 
598.  602.  610.  629.  649—652.  653. 
Australneger  I,  530. 

Auvergne,  Plateau  der  1,  202.  217.  225. 

227.  233.  238.  242.  260.  559.  II,  278. 
d*Avezac  EE,  457. 

Avicula  I,  322. 

Avignon  II,  603. 

Axishirsch  II,  623.  631. 

Azalea  procumbens  II,  519. 

Azorella  II,  583. 

Azoren  I,  238.  494.  498.  514.  516.  525. 
n,  26.  266.  535.  545.  588.  594. 

Baalbek  I,  268. 

Babbage  I,  219. 

Bab-el-Mandeb  II,  105.  106. 

Baberg,  Grat  ob  I,  543. 

Babinet,  J.  I,  125.  II,  388. 

Babirussa  I,  395.  520.  II,  655. 

Baccharis  Tola  II,  583. 

Bachstelze  II,  637.  656. 

Back  U,  197. 

Back's  grosser  Fischfluss  II,  405. 421.  440. 
Bacon,  Fr.,  Lord  v.  Verulam,  I,  397. 
n,  223. 

Bactris  II,  578.  579.  581. 

Baculites  I,  326. 

Baden  (bei  Wien)  II,  306. 

Baden-Baden  II,  278.  294. 

Bader  I,  379,  Nota  1. 

Biinderstructur  derGletscber  II,  337 — 340. 
Blir  s.  Ursus. 

— (gemeiner,  auch  brauner)  II , 606. 
608.  613.  615.  616.  620.  622.  625  f. 

— Grosser  (Stembild)  I,  27.  28.  29.  57. 

— Kleiner  (Stembild)  I,  286.  II,  144. 
Baer,  Karl  v.:  die  Kara-See  der  Eis- 

keller  Sibirien’s  II,  66.  191. 

— Erklarung  des  geringen  Salzge- 
halts  des  Kaspischen  Meeres  II,  323. 
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Baer,  Kar]  v.:  die  stfirkereBenagongder 
rechten  Flussufer  auf  der  nordlicheo 
Hemisphare  11,  385  ff. 

— Alluvionen  an  der  Mundnng  des 
Terek  II,  407. 

— die  uralte  Waldlosigkeit  SSdruss- 
land’s  n,  490  f. 

Bkren-lnsel  11,  69. 

Bliren-lnsel-Strom  II,  71. 

B&renmarder  s.  Arctictis. 

Bfirenpavian  n,  633. 

Baeyer,  J.  J.  I,  162.  172. 

Baffin,  W.  II,  456. 

Bafflns-Bay  I,  108.  468.  471.  491.  II, 
70.  73.  103. 

Bagdad  II,  267. 

Bagn^res  de  Luchon  I,  272.  II,  278. 

Bagnethal  II,  380. 

Bahama-Inseln  I,  360.  396.  II,  293.  577. 

Bahia  (Brasilien)  I,  156.  159.  359.  II, 
469. 

Bahnen  derPlaneten:  Excentricitat  der 
Mcrcurbahn  I,  80,  der  Venusb.  I,  84, 
der  Erdb.  II,  139,  der  Marsb.  I,  86,  der 
Planetoidenb.  I,  89,  der  Jupiterb.  I, 
90,  der  Satumb.  I,  95,  der  Uranusb. 
I,  96,  der  Neptunb.  I,  98.  Bahn  des 
Mondes  I,  99.  B.  der  Meteorite  I, 
112.  115  ff.,  der  Cometen  I,  117  f. 
Uebereinstimmong  der  Bahnebenen  der 
Planeten  I,  273. 

Bahr-bela-ma  II,  471. 

Bahr-el-Abiad  II,  400  f.  563. 

Bahr-el'Asrak  II,  400.  565. 

Baikal-See  I,  186.  260.  388.  II,  319.  321. 

Bailie,  J.  I,  181. 

Bally,  Francis  I,  181. 

Baireuth  II,  230. 

Baker,  S.  W.  II,  313. 

Bakonyer  Wald  II,  445. 

Baksanthal  H,  361. 

Baku  n,  267.  310.  462. 

Balaena  H,  608.  615.  637.  648.  650. 

— australis  II,  637.  648. 

— boops  n,  608.  648. 

— mysticetus  II,  608.  615. 

Balfioston>See  II,  316. 

Balchasch-See  I,  234.  II,  132  f.  399. 

Balearen  I,  375. 

BaU  I,  369.  489.  520.  523. 


Balleny  II,  458. 

Balleny-Inseln  I,  499. 

Ballonfiihrten  snr  Ermittelang  der  Tem- 
peraturabnahme  in  der  Hohe  II 
162  ff. 

Balsamtanne  II,  570. 

Baltimore  II,  367. 

Baltisches  Meer  s.  Ostsee. 

Baltoro-Gletscher  II,  353. 

Balutschistan  II,  556. 

Balyk  6ol  I,  233. 

Bambusa  arundinacea  II,  538. 

Bambuse  H,  538.  558.  559.  575.  576.  5TV. 
580.  581.  587. 

Banane  II,  524.  539.  559 ; s.  anch  miter 
Pisang. 

Banda-Inseln  I,  259.  397. 

Banda-See  II,  53. 

Bandiltis  II,  633. 

Bangkok  II,  270. 

Banka  I,  511. 

Banks,  Joseph  1,  510. 

Bankshalbinsel  (Neuseeland)  1,  366. 

Banyane  II,  560.  564. 

Bans  1,  323. 

Baobab  s.  Adansonia  digitata. 

Baranow-Klippen  II,  67. 

Barbacenia  B,  581. 

Barbadoes  1,  258.  438.  U,  217. 

Barent,  W.:  Sandbank  an  Stelle  (ie 
heutigen  Golfstrom-lnseln  I,  367. 

— erste  Umsegelung  Nowaja  Semijts 
n,  65. 

Barima  II,  418. 

Barische  Windrosen  II,  129. 

Bamafell  II,  295. 

Barnaul  II,  197.  388.  630. 

Barometer  U,  111.  B.  als  Wetter^ 
n,  130,  als  anemometrisehes  Werk- 
zeug  n,  225. 

Barometerstand : Tagliche  Periode  H 
123 — 126.  Jahiiiche  Periode  II,  12^' 
128.  Nichtperiodische  Schwanknngcs 
n,  128  ff.  B.  in  den  beidenPassatsones 
am  hochsten  II,  131. 

Barometrische  Hohenmessung  II,  111 

Barometrische  Neigung  II,  225. 

Barra  II,  369,  Nota  1. 

Barral  II,  162. 

Barrancos  I,  205. 
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Barre  II,  28. 

Barri&re-Riff,  das  grosse  australische 
I,  386.  501. 

Barringtonia  II,  560. 

Barrow,  John  II,  73. 

Barth,  Heinrich  I,  372. 

Basain  I,  370. 

Basalt  ein  eruptives  Gestein  I,  243.  291. 
292.  Widerstandsfahigkeit  des  B.  bei 
Erdbehen  I,  246.  Contraction  des  B. 
in  Folge  Ahkuhlung  I,  289,  Nota  1. 
Volumenzanahme  dorch  chemische 
Zersetzung  I,  552.  B.  ist  dem  Wasser 
gegenuber  nicht  undurchlassig  II, 
288  f. 

Basel  I,  298. 

Basilisk  II,  645. 

Bassaris  II,  625.  641. 

— astuta  n,  641. 

Bassora  II,  406. 

Bassstrasse  I,  397  f.  490. 

Bastian,  Adolf  I,  369.  . 

Batate  II,  554.  576. 

Batavia  H,  123  £ 248.  271. 

Bates:  merkwiirdige  Verfrachtong  der 
Gewachse  I,  512. 

^ Boren  auf  dem  Cupari  II,  29.  409. 

— Regeuzeit,  im  Amazonasgebiote  II, 
260. 

~ die  Insel  Maraj6  kein  Deltaland  II, 
404,  Nota  2. 

— der  Amazonas  eine  Grenzlinie  fur 
gewisse  Vogelarten  und  Affen  II,  610. 

Hatbyergns  II,  635. 

Battersea  U,  424. 

Batum  I,  374. 

Ban  der  Strome  in  ibrem  mittleren 
Laufe  U,  428—437. 

Bauemfeind,  C.  M.  II,  118  ff.  122. 

Bauhinia  II,  542. 

Baum  der  Reisenden  II,  589. 

Baumkatze  II,  612. 

Baumlaofer  II,  637. 

Baumriesen  II,  527  f. 

Baumwolle  II,  554.  558.  562.  572.  576. 
577.  593. 

Baumwollenbaum  II,  536  f.  577. 

Bayerische  Hocbebene  I,  327.  334.  II, 
329.  360.  429.  432.  445.  595. 

Bayerwald  I,  304.  305.  II,  278.  384. 


Bayonne  II,  22. 

Bayous  II,  414  ff. 

Bealey  II,  367. 

Bear  (Fluss)  II,  399. 

Beaufort-Bank  I,  390. 

Beaufort-Insel  II,  459. 

Beauforts-Meer  I,  419. 

Beccles  I,  384. 

Becbelbronn  II,  521. 

Becker  I,  366. 

Becquerel  II,  460. 

Bedawin  II,  515. 

Beechey:  iiber  die  Fliegenscbwkrme  der 
Insel  Bow  I,  525. 

— uber  die  Fluth  im  Canal  und  in  der 
Iriacben  See  II,  29. 

Beehive  II,  302  f. 

Begrenzung  der  Korperwelt  im  Raume 
I,  15  f.,  in  der  Zeit  I,  38  f. 

Bebrmann  II,  109. 

Beigirkala  I,  234. 

Beirut  I,  373. 

Belemniten  I,  296.  318.  322.  327. 
Belgien  I,  266.  294.  306.  308.  313.  315. 

327.  334.  348.  423.  II,  275.  365. 

Belin  I,  162. 

Belize  II,  264. 

Belknap  II,  45. 

Bellinzona  I,  542.  II,  377. 

Bell  Rock  (Leuchtthurm)  I,  437. 
Bernini- Engen  II,  60.  61.  98. 

Bengalen  II,  161. 

Bengaliscber  Meerbusen  1, 231.  II,  27.  79. 
■Bengaliscbe  Tiefebene  I,  534.  II,  559. 
Bengasi  1,  372. 

Benguela-Strom  IT,  74.  88  f.  100.  263. 
494. 

Berberei  II,  188.  267.  620.  621.  633.  637. 
Berberis  II,  588. 

Bercbtesgaden  II,  334. 

Berendt  I,  443,  Nota  1. 

Berettyo  II,  396. 

Bergen  (Norwegen)  I,  383.  II,  207.  247. 
277.  278. 

Bergen  op  Zoom  I,  146.  148.  452. 
BerggehSnge,  UeberscbUtzung  ihrer 
Neigung  I,  568  f. 

Bergb,  de  II,  144. 

Bergbaus,  Heinrich  H,  22.  174.  259. 
Berglorbeer,  hoher  H,  576. 


668 


Begiater. 


Bergmann,  Torbern:  Temperatorbe- 
obachtungen  onter  den  Tropen  I, 
184,  NoU  1. 

— Bichtong  der  Halbineeln  I,  396. 

— Seegebirge  I,  430. 

— Erklarong  des  G^ysirphanomens  n, 
296. 

Bergschlipfe  I,  264  f. 

Berg-Viscache  s.  Lagidium  peraanum. 
Bering  I,  367. 

Berings-Meer  1,  420.  II,  52.  75. 
Berings-StraBse  H,  75.  608. 

Berlin  I,  197.  198.  H,  129.  173.  200. 

224.  227.  248.  276.  475. 
Bermudas-Inseln  I,  362.  390.  498.  514. 
Bern  (Stadt)  I,  175.  U,  136.  359.  448. 
Berner  Alpen  I,  542  f.  II,  285.  353.  357. 
369. 

Bemina-GletBCher  H,  341. 
Bemina-Qruppe  11,  341.  353. 

Bemouilli  I,  38,  Nota  1. 

Berthat  II,  499. 

Berthelot  I,  553,  Nota  1.  n,  393. 
BerthoUetia  ezcelsa  n,  580. 

Berzelius  I,  257.  II,  307. 

Besan^on  II,  258. 

Bessel,  Fr.  W. : parallaktische  Bewegong 
von  61  Cygni  1,  17. 

— dunkle  Fixsteme  1,  76  f. 

• - Entstehung  der  Cometen  I,  131. 

— Bestimmung  der  Erddimensionen  I, 
161  ff. 

— preussische  Gradmessung  I,  162.  165. 

— Erdabplattung  1,  164. 

— Einfiihrang  der  Waaserdampfcorrec- 
tion  in  die  Barometerformel  II,  118. 

Betelnusspalme  II,  559. 

Bethania  (Gross-Namaqoa-Land)  I,  108. 
Betola  B.  Birke. 

— papyracea  II,  571. 

Beutelratte  s.  Didelphys. 

Beutelthiere : ihr  erstes  Auftreten  in  der 

Trias  1,  320,  ibr  Yorkommen  in  sp&- 
teren  Zeitaltem  II,  651  f.,  in  der 
Gegenwart  626.  642.  647.  650. 
Bewegong:  Verwandlong  der  B.  in  Fall- 
kraft  1,  39,  in  Warme  I,  40. 
Bewohnbarkeit  der  Planeten  I,  78  ff. 
Bex  n,  334.  357. 

Bezeichnung  der  Sterne  I,  17,  Nota  2. 


Biafira,  Bucht  von  II,  56. 

Bialowicza,  Font  von  II,  618. 

Biarrits  I,  377. 

Biber  II,  612.  615.  617.  619.  627. 
Bibra,  v.  II,  4. 

Bickmore  I,  368,  Nota  2. 

Bidens  II,  595. 

Biela’s  Comet  I,  125.  126  f. 
Bieler-See  n,  329. 

Biemensdorf  II,  306. 

Bienenfresser  s.  Merops. 

Bienewits,  PhiL  II,  429. 
Bifilarbygrometer  II,  246. 

Bigbom  II,  615. 

Bignonia  II,  542. 

Biba  I,  268. 

Billicb  II,  617.  620. 

Bingen  I,  298.  II,  448. 

Binger  I^cb  II,  440. 

Biot:  Meteoritenfsll  bei  Aigle  1.  10^ 

— Pendelbeobacbtungen  1,  156. 

— Tbeilnebm^  an  der  dritten  bar* 
zosiscben  Gradmessung  I,  160.  161. 

Birke  II,  536.  551.  571.  603. 

Birma  II,  558. 

Birmingham  II,  207  f. 

Bime  II,  595. 

Biruni  I,  496. 

Bisamocbse  II,  616. 

Bisamratte  II,  627. 

Bisamtbier  s.  Moschus. 

Biscbo^  Gustav:  rascbe  Wfirmesunate 
im  Bobrlocbe  von  Neufien  I,  196. 

— Experiment  die  Abkuhlung  der  Eitk 
betreffend  I,  199. 

— Kohlens&urequelle  bei  Borgbrohl  L 
227. 

— Erdbeben  die  Folge  eines  Betg* 

rutscbes  I,  264.  * 

— Temperaturerbobung  der  Source  ^ 
la  Reine  in  Bagn4res  d.  L.  wshrsii 
des  Erdbebens  von  Lissabon  1, 
Nota  3. 

— Moglicbkeit  einer  Abplattnng  ^ 
Erde  durcb  Meereserosion  1,  281. 

— rascbe  Zersetzung  des  Granits  dnrefc 
Wasser  I,  466. 

— Sprengwirkungen  durcb  KxystsUi* 
sation  des  WaveUit  I,  550,  Nota  1 

— Silicatgesteine  verlieren  an  Volai&o^ 


Register. 


669 


wenn  ne  krystallinisch  werdeo,  I, 
551. 

Bischof,  Gustav:  Zersetzung  and  Yolu- 
menzunahme  der  Silicatgesteine  durch 
Kohlensaure  I,  551  ff. 

— Abnahme  der  Bodentemperatur  nach 
oben  in  den  Anden  and  im  Sieben- 
gebirge  II,  167. 

— Basalt  Tom  Wasser  durchdrungen 
II,  288  f. 

*->  kalte  Quellen  in  den  Alpen  II,  304 
(Nota  1). 

— Erosion  im  Kalkgebirge  II,  308. 

— cbemisch  aufgeloste  mineraiische  Be- 
standtheile  sind  beim  Aufbau  der  Del- 
tas von  keiner  wesentlichen  Bedeutong 
n,  412. 

— die  chemische  Beschaffenheit  des 
Themse-Wassers  II,  421. 

— die  Bchwebenden  Bestandtheile  der 
Weichsel  n,  424. 

Bison  n,  610.  627.  654. 

Bisperg  1,  257. 

Bittacus  n,  607. 
littersalzwasser  II,  306. 

Biwono  Kubi  1,  215. 

Bixio  n,  162. 

)lack  Hills  U,  496. 
llair  Athol  I,  174. 
llancabay  1,  391.  II,  405. 
llasco  Nunez  II,  658. 
llastoideen  1,  314. 
llegnothal  II,  362* 

(lei,  Verhalten  desselben  beim  Erstarren 
I,  551. 

(lennios  ▼ulgaris  Pollini  U,  316. 
(lickfeuer  (bei  Gradmessungen)  1,  169. 
171. 

lodget  U,  258  (Nota  3). 
lue  Mountains  II,  443. 
oa  constrictor  I,  510,  Nota  1.  II,  608. 
645  f. 

— scytale  II,  646. 
obak  n,  619. 

Dca  del  Drago  n,  417. 

occbe  Nuove  (Vesuv)  I,  238. 

ocbnia  11,  334. 

ode  11,  513,  Nota  1. 

odensee  H , 212.  359.  439.  441.  Urn- 

gebung  des  B.  H,  357. 


Bohmen  (Geologisches :)  I,  227.  306.  313. 
315.  316.  317.  327.  334.  559.  (Meteoro- 
logisches:)  II,  259.  277.  446  f. 

Bohmer  Wald  I,  304.  305.  317.  533. 
n,  278. 

Borgen,  C.  II,  71. 

Boganida  II,  191. 

Bogenente  II,  651. 

Bogoslowskoi  II,  176.  197. 

Bogotd,  Santa  Fe  de  U,  521. 
Boguslawski,  G.  v.  II,  45  (Nota  1).  46 
(Nota  1).  55  (Nota  1). 

Bojoslov  I,  360. 

Boisgletscher  n,  347. 

Bolbitinischer  Nilarm  II,  417. 

Boldu  n,  586. 

Bolivia  I,  240.  306.  358.  H,  283.  284. 

640.  647. 

Boll  I,  323. 

Bolley  n,  306. 

Bolor  s.  Pamir-Plateau. 

Bombaz  Ceiba  II,  536. 

Bombay  I,  370.  524.  II,  269.  611. 
Bomben,  vulcanische  I,  210.  222. 

Bond  I,  20. 

Bonebed  I,  320.  / 

Bonifacius-Tag  (14.  Mai)  II,  228. 
Bonin-Inseln  1,  158.  492. 

Bonn  I,  233.  257.  260.  II,  365.  393. 
394.  447. 

Bonpland  n,  506. 

Boos,  Maare  von  I,  217. 

Bootes,  a,  s.  Arctums. 

Boothia  Felix  1,  396.  II,  175.  187.  457. 
461. 

Borassus  aethiopum  II,  565. 

— flabelliformis  II,  559. 

Borda  I,  160. 

Bordeaux  II,  175. 

Bordier  II,  348. 

Bore  n,  28.  409.  410. 

Borkum  I,  379.  518. 

Borneo  I,  387.  393  ff.  489.  492.  511  f. 

520.  n,  316.  560.  601.  629.  630.  631. 
Bomu  n,  565. 

Borstenschwein  s.  Eretbizon. 

Bory  de  St.  Vincent  I,  510. 

Bos  americanus  s.  Bison. 

— bonasus  II,  618. 

— bubalus  8.  Biiffel. 
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Bos  cafier  II,  637. 

— frontalis  II,  631. 

— gauros  n,  631. 

— gronniens  II,  623. 

— moschatus  II,  616. 

— primigenius  I,  336. 

— taorus  8.  Rind. 

— urns  8.  Aoerochse. 

Boenien  II,  308. 

Bosporus  I,  389.  II,  104  f. 

Bottnischer  Meerbnsen  I,  382. 

Botzen  II,  385. 

Bougainyille,  L.  A.  de  I,  509. 

Bouguer,  Pierre:  betheiligt  sich  an  der 
peruanischen  Gradmessung  I,  152. 
161.  228. 

— erster  Nachweis  einer  Localattraction 
am  Chimborazo  I,  173  f. 

— Hohe  des  Cotopaxi  I,  240. 
Barometerformel  flir  Hohenberech- 

nongen  II,  114  f. 

— uber  die  Hohe  der  Schneegrenze  H, 
283. 

Boulogne  (am  Canal)  I,  378. 

Bourbon  (Insel)  I,  499.  530. 

Bourdaloue  II,  106. 

Boussingault : Tiefe  der  invariablen 

Schicht  in  der  Tropenzone  I,  184. 

— Besteigung  des  Cotopaxi  I,  208. 

— die  den  Andenvulcanen  entstromenden 
Gase  I,  236. 

— Erdbeben  in  den  Anden  I,  261. 

— heisse  Quellen  in  Venezuela  und 
Mexico  II,  294. 

— iiber  das  WSrmequantum  fiir  die 
Reife  der  Gerste  II,  520  f. 

Boussingault’sche  Quelle  II,  506. 
Bouvet-Inseln  I,  499. 

Bovey  Tracey  I,  211. 

Bow  I,  523. 

Boyle  II,  112,  Nota  2. 

Brachiopoden  im  huronischen  Schiefer 
I,  304,  im  Silur  I,  305,  im  Devon  1, 307, 
in  der  Rohle  I,  314,  in  der  Dyas  I, 
317,  in  der  Trias  I,  319,  im  Jura  I, 
322,  in  der  Kreide  I,  326. 

Brachonyx  II,  637. 

Brachyuren  I,  318. 

Bradley  I,  17.  Br.’s  Sternkatalog  I,  27. 
Brady  pus  (Faultbier)  H,  612.  644. 


Brahmaputra  II,  401.  402. 

Braldothal  H,  353. 

Brandenburg  (Prov.)  I,  320. 

Brandes  11,,  212  (Nota  3). 

Brandige  Wetter  I,  345. 

Brandung  I,  437. 

Brasilianische  Flora  II,  578 — 382. 
Brasilianische  Stromung  H,  74.  100. 
Brasilien  (Geologisches:)  I,  109. 
(Meteorologisches :)  H,  219.  260.  1^ 
363.  (Biologisches:)  11,499.  538. 37^- 
582.  599.  642.  643.  645. 
Brauneisenstein  II,  309. 

Braunfisch  s.  Delphinns  pbocaeos. 
Braunkohlen  I,  328.  341.  343.  347. 
Braunschweig  I,  294.  327. 

Bravais  I,  183.  H,  137.  480. 
Breccien,  Entstehnng  der  I,  293. 
Bremerbafen  H,  22. 

Bremiker  I,  98. 

Brdmontier:  das  Yorrucken  der  Dme: 
von  Teste  I,  457. 

— beginnt  die  Diinen  der  Landes  k 
befestigen  I,  460. 

Brennerpass  II,  449 — 451.  453. 
Brenta  II,  397. 

Breslau  II,  258. 

Brest  n,  22. 

Bretagne  I,  306.  435.  458.  II, 

201. 

Breusing  H,  455,  Nota  2. 

Brewster  H,  17  7. 

Brienzergrathe  I,  543. 

Brienzer  See  II,  413.  441. 
Brillenschlange  II,  632.  638. 
Bristenstock  ^,  542. 

Bristol  n,  334. 
firistol-Canal  I,  434.  H,  29. 

Brocken  H,  290  f. 

Brogger,  W.  C.  H,  383  (Nota  21 
Brohlthal  H,  306. 

Bromeen  H,  538. 

Bromelia  ananas  II,  523.  539.  575. 

— Pinguin  n,  540. 

Bromelienform  II,  539. 

Bromwasser  II,  306. 

Brooke’s  Tie&eeloth  I,  408  f. 
Brorsen’s  Comet  I,  125.  127.  128. 
Brotbaum  II,  562. 

Broughton-Strasse  II,  75. 
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Brousseaud  I,  171. 

Brown,  Bob.  I,  463,  Nota  1.  11,  545. 

596  (Nota  2). 

Bruckenaa  U,  306. 

Briillaffen  II,  641. 

Briinn  I,  315. 

Bninnelistock  1,  543. 

Brussel  I,  183.  II,  207.  227. 

Brugsch  I,  234. 

Bruhns,  Karl:  regelmfissig  ab-  and  zu> 
nehmende  Frequenz  der  Cometen  I, 
135. 

— Forderung  an  eine  gate  hypsome* 
trische  Karte  I,  564. 

Bnmnen  schiitzen  vor  Erdbeben  I,  255  f. 
Bronsbuttel  II,  424. 

Brossa  1,  260. 

Bruun,  C.  II,  48,  Nota  2. 

Boache,  Phil.  I,  401,  Nota  1.  406.  430. 
563.  567. 

Bubo  mazimus  II,  618. 

Buck,  Leopold  v.;  bezweifelt  die  Ezi* 
stenz  des  Eisbodens  I,  185. 

— Entstehung  der  Valcane  I,  202  £F.  210. 

— Veranderungen  des  Kraterbodens  am 
Vesuv  im  Jahre  1804  I,  218. 

— Definition  von  Lava  I,  223. 

— Reihenvulcane  auf  Lanzarote  I,  237. 
404. 

— Centralvalcane  I,  238. 

— Eintheilang  der  Juraformation  I,  321. 

— Hebungen  an  der  schwedischen  Kiiste 
I,  352  f.  382. 

— Lesjo-Thal  ein  tiefer  Querschnitt 
durch  Skandinavien  I,  478.  II,  451. 

fiber  barische  Windrosen  II,  129. 

— Land-  und  Seewind  auf  Teneriffa 
n,  212  (Nota  1). 

— Antipassat  auf  dem  Pic  de  Teyde 

n,  216. 

— vulcanische  Asche  verweht  vom  Anti- 
passat II,  217. 

— Bewolkong  an  der  norwegischen 
Rfiste  n,  257. 

Buchan,  Alezander  II,  127. 

Buchanan,  J.  Y.:  Salinitatsgrad  und 
specifisches  Gewicht  des  Meerwassers 

n,  5. 

— Karte  fiber  die  Salinitat  des  Meeres 
n,  6 (Nota  1). 


Buchanan,  J.  Y.:  Schwankungen  dea 
Salzgehaits  des  Meeres  in  Folge  me- 
teorologischer  Yorgange  II,  6 f. 

— die  Unterschiede  im  Salzgehalt  der 
Meerestheile  sind  durch  die  relative 
Trockenheit  der  Atmosphfire  bedingt 
U,  9. 

Buche  n,  501.  536.  551.  557.  571.  588. 
590.  603. 

— japanische  II,  557. 

Buchner,  A.  II,  307. 

Bucknall  1,  192. 

Buddleja  II,  583. 

Buckeburg  I,  341. 

Bfiffel  n,  631. 

Bfifiel- Antilope  U,  636. 

Ba£Fel-Gras  II,  574. 

Buenos  Ayres  II,  404.  411.  498. 
Buschel-Gras  II,  574. 

Buhi-See  I,  214. 

Buist  I,  370.  n,  105. 

Bullock  I,  224. 

Bunsen  I,  79.  II,  297  f.  (Geysirtheorie). 
Buntsandstein  I,  293. 
Buntsandsteinformatioa  1, 294.  319.  320  f. 
n,  334. 

Buphaga  U,  637. 

Burckhardt  II,  129. 

Burg  (bei  Magdeburg)  I,  197. 

Burgbrohl  I,  227.  II,  309. 

Burrows  II,  466. 

Burton  II,  313.  496. 

Burtscheid  II,  294.  306. 

Bussole  n,  455. 

Bussole-Insel  II,  462. 

Butea  frondosa  II,  560. 

Buzbaum  U,  553. 

Buys-Ballot’sches  Gesetz  II,  225. 

Cabril  n,  627. 

Cacao  U,  580.  602. 

Caccabis  rufa  II,  596. 

Cacteen  II,  540  f.  578.  575.  577.  579. 

581.  583.  585.  587. 

Cadiz  I,  258.  524.  II,  22.  30. 

Cadorische  Alpen  II,  328. 

Caenopithecus  I,  331. 

Caesalpinia  echinata  II,  581. 


Caggiano  I,  247. 
Cagliari  I,  375. 
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Cailletet,  L.  I,  553,  Nota  1. 

Calabrien,  Erdbeb^  von,  I,  244.  245. 
246.  247.  248.  253.  254.  259.  260.  262. 
263.  268.  269. 

Calais  1,  294.  II,  22.  365. 

Calamiten  in  der  Kohle  I,  309  f.  340, 
in  der  Dyas  I,  316.  318. 

Calamus  II,  542.  559. 

Calceola  sandalina  I,  307. 

Calcutta  I,  870.  H,  195.  269. 

Caldecott  I,  184. 

Caledoniscber  Canal  I,  479. 

Califomien  (Halbinsel)  I,  397. 

— (Staat)  I,  294.  335.  360.  II,  227.  268. 
321.  527.  574.  626. 

Califomischer  Meerbusen  n,  407.  412. 
Calladium  arborescens  II,  543. 

Callao  I,  258.  358. 

Cailigonum  II,  562. 

Callithrix  II,  641. 

Callitris  II,  569. 

Calluna  vulgaris  II,  535.  545.  552. 
Calmen:  geringer  Salzgehalt  der  Meere 
unter  den  C.  II,  6.  8 f.  Begriff  II, 
216.  Der  aufsteigende  Luftstrom  ist 
nicht  vollig  vertical  II,  217  £ Breite 
und  Lage  des  Calmengurtels  findert 
sich  vielfeush  II,  218  ff.  Bewol- 
kung  n,  255.  Regenverb&ltnisse  II, 
260  £ 

Calosoma  II,  607. 

Calotropis  procera  II,  556.  565. 

Calpin  I,  430. 

Camaldoli  I,  238. 

Camarines  1,  214. 

Cambay,  Golf  von  II,  27. 

Cambrische  Formation  I,  294. 

Camellia  japonica  II,  558. 
Camelopardalis  giraffii  s.  Giraffe. 
Camelus  bactrianus  II,  622. 

— dromedarius  II,  636. 

Gamma  II,  420. 

Campbells-Insel  II,  538. 
Campeche-Baum  n,  577. 

Campi  lapidei  II,  380. 

Campos  Brasilien’s  II , 264.  497.  499. 

580.  581  f. 

Camus  I,  152. 

Canada  (Geologisches:)  I,  304.  306. 
(Meteorologiscbes;)  II,  312.  319.  362. 


374.  441.  460.  (Biologisches:)  II,  571. 
572.  610.  626. 

CanadianfluBs  II,  496. 

Canal  la  Manche  I,  151.  300.  377.  3S&. 
420.  425.  434.  435.  437.  439.  487.  4^. 
518.  n,  26.  27.  29.  425. 

Canarische  Inseln  I,  217.  237.  2^.  390. 
494.  498.  514.  516.  II,  26.  588  f.  593. 
596. 

Cancale,  Bay  von  II,  29. 

Candia  s.  Kreta. 

Canigou  II,  136. 

Canis  alpinus  II,  622. 

— antarcticus  II,  647. 

— aureus  s.  Schakal. 

— Azarae  II,  642.  647. 

— cancrivorus  U,  642. 

— chrysurus  II,  630. 

— cinereo-argenteua  II,  626. 

— ftuniliaris  (Hausbund)  II,  616. 

— fulvipes  n,  647. 

— fiilvus  n,  624. 

— hodophilaz  II,  624. 

— jubatus  II,  642.  647. 

— lagopus  n,  615. 

— latrans  II,  626. 

— lupus  s.  Wolf. 

— magellanicus  II,  647. 

— mesomelas  II,  634. 

— nipon  n,  624. 

— palHpes  n,  630. 

— primaevus  II,  630. 

— procyonoides  II,  624. 

— mtilans  II,  630. 

— velox  n,  626. 

— viverrinus  II,  624. 

— vulpes  s.  Fuchs. 

— — japonica  II,  624. 

Cannabis  indica  II,  523. 

Cannstadt  I,  335. 

Canon  bianco  II,  496. 

Canons  des  Colorado  des  West^ 
382  f. 

Canopische  Nilmundung  II,  416  f. 
Cantabrisches  Gkbirge  1,  441. 

Capac  Huayna  I,  59.  213. 

Ci^ac  Urcu  (Vulcan  in  Quito)  1,  213. 
Cap  Adelaide  II,  458. 

Capanema,  6.  S.  de  1,  359. 

Cap  Bojador  I,  434.  452. 
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Cap  Broer  Buys  I,  363. 

— Cassipuri  II,  419. 

— Cod  I,  458. 

~ der  Guten  Hoffnung  I,  16*2. 

Capella  (Fixstem)  I,  58. 

Cap  Gris-Nez  I,  439. 

» Hatteras  I,  362.  434.  443. 

— Hoorn,  Wellen  bei  I,  436.  Vegetation 
bei  C.  H.  n,  588.  600.  Thierleben  bei 
C.  H.  n,  647. 

Cap  - Hoorn  - Stroxnung  II,  78.  100.  101. 
Capland  (Geologisches :)  I,  162.  296.  306. 
32$.  436.  505.  (Meteorologiaches :)  II, 
267  f.  472.  (Biologisches :)  II,  534.  565. 
566.  568.  610.  633  ff. 

Cap  LindesnsBs  I,  383. 

Cap  Lookoat  II,  69. 

— Lopez  n,  56.  74.  89.  419. 

Capmany  II,  317  (Nota  1). 

Cap  Miseno  I,  441. 

Capparis  II,  563. 

Capra  Beden  II,  636. 

— ibex  II,  618. 
iharal  II,  623. 

— - markhor  II,  623. 

— pyrenaica  H,  618. 

— sibirica  II,  623. 

— Walie  II,  636. 

Capromys  Foumieri  I,  523.  II,  643. 

Cap  Samana  II,  546. 

~~  San  Roque  II,  57.  74. 

Cap’scher  Schakal  II,  634. 

Cap’scher  Torako  II,  637. 

Cap  S^pet  I,  447. 

Capstadt  II,  267  f.  475. 

Cap  Tscbeljuskin  I,  470. 

--  Vela  n,  419. 

Cap- Verdische  Inseln  I,  238.  494.  499. 

514.  525.  n,  589. 

Cap  Wrede  II,  68. 

Capybara  II,  612.  648. 

Cap  York  II,  142.  272. 

Carabicini  II,  618. 

Caracas  I,  260.  268.  II,  460. 

Caraganen  II,  556. 

Caraguairazo  I,  207.  213. 

Caranda-Palme  s.  Wachapalme. 

Carapus  H,  646. 

Carbo  cormoranus  II,  649. 

Peschel-Leipoldt,  Phya.  Erdlnmde.  IL 


Carbonische  Formation  s.  Steinkohlen- 
formation. 

Cardium  edule  I,  450.  II,  321. 

— Vemeuli  II,  322. 

Cardona  II,  334. 

Carex  I,  459.  II,  518.  549. 

— arenaria  I,  459. 

Cariben  I,  529. 

Caribisches  Meer  I,  159.  420.  II,  36.  74. 
97  f.  408.  417.  Gebiet  des  C.  M.  II, 
219.  26.3. 

Caribische  Stromung  II,  59. 

Carlini  I,  171.  178. 

Carlsbader  Sprudel  1, 272.  II,  294. 306. 307. 
Carlshafen  I,  227. 

Carlskrona  I,  383. 

Carlsruhe  II,  231.  237.  392. 

Carlstad  II,  176. 

Carmeaux  I,  195. 

Carolinen  I,  365.  510.  II,  220. 
Carpenter:  Tiefentemperatoren  des  Mit- 
telmeeres  II,  50  (Nota  2). 

— das  Wort  Golfstrom  II,  59. 

— Geschwindigkeit  der  Bewegong  des 
Golfstromes  n,  61  (Nota  1). 

— Anhanger  der  Lehre  von  den  Drift- 
stromungen  II,  84. 

— iiber  die  thermische  Circulation  im 
Ocean  II,  94  f. 

— die  Stromungen  in  der  Strasse  von 
Gibraltar  II,  104. 

Carpesium  cernuum  II,  595. 

Carpinus  II,  551. 

Carrington  I,  61. 

Carrolton  II,  423. 

Cartagena  II,  311. 

Carter  I,  371. 

Carthago  I,  169,  Nota  2.  375. 
Caryophyllus  aromaticus  II,  534.  562. 
Casella’sche  Presse  II,  41.  43. 
Gashla-Bucht  I,  475. 

Cassia  II,  68.  537.  575.  605. 

— fistula  n,  68. 

— marylandica  II,  605. 

— sensitiva  H,  537. 

Cassini,  Jean  Dominique  I,  64,  Nota  2. 
83.  121.  148.  151. 

Cassini  de  Thury  I,  149,  Nota  2.  151. 
169.  171.  183.  n,  115. 
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Cassiopeia,  fi  I,  28. 

Castauea  japonica  U,  557. 

— vesca  n,  519.  538.  553. 

Castanopsis  chrysopbjUa  tl,  5f4. 
Castilien  II,  277. 

Castilian  I,  195.  ^ 

Castor  fiber  s.  Biber. 

Casuarinen  U,  534.  561.  564.  569.  589. 
Catania  II,  193. 

Catbartes  II,  627. 

Catingas  II,  580. 

Catskill-Gebirge  II,  443. 

Caolopteris  I,  309.  319. 

Cavendish  I,  180. 

Cavia  II,  640.  643.  648. 

— aperea  IT,  648. 

Caxamarca  II,  460. 

Cayenne  I,  150.  154. 

Cebus  n,  641. 

Ceder  II,  554.  561.  601. 

Cedrela  II,  560.  577. 

— toona  n,  560. 

Cedrus  Deodara  II,  561.  601. 

Cejaregion  der  Anden  II,  584.  640. 
Celebes  I,  238.  393  ff.  406.  489.  505. 

520.  n,  649.  654  f. 

Celebes-See  II,  37.  53. 

Celsius  I,  152.  352.  II,  153. 

Cenoman  I,  325. 

Centaurus,  a:  Parallaze und Entfemung 
von  der  Erde  I,  18.  25.  Grosse  I,  26. 
Eigenbewegung  I,  28.  ^ Centauri 

I,  126. 

Centetes  II,  639. 

Centralamerika  (Geologiscbes :)  I,  228. 
232.  240.  359  ff.  391.  397.  403.  (Me- 
teorologiscbes:)  II,  180.  188.  219. 263  f. 
611.  319  f.  324.  (Biologiscbes:)  II,  497  f. 
546.  548.  576  f.  594.  657. 

Centralasien  (Geologiscbes:)  1, 231. 233  f. 
537.  (Meteorologisches:)  II,  169.  187. 
220.  319.  324.  353.  454.  (Biologiscbes:) 
n,  492.  556.  622  f. 

Centralvulcane  I,  238. 

Centunis  carolinensis  II,  628. 
Cepbalaspis  I,  308. 

Cephalopoden  im  Silnr  I,  306,  im  Devon 
1, 307,  in  der  Kohle  I,  314,  in  der  Dyas 
I,  317,  im  mesozoischen  Zeitalter  im 
allgemeiiien  1,  318,  in  der  Trias  I, 


319,  im  Jura,  I,  322,  in  der  Gegen- 
wart  n,  607. 

Cepbalotazus  II,  546. 

^ Cepbeus  (StembQd)  I,  24.  288. 

I Ceratiten  I,  318.  319. 

! Cerberodon  Perty  II,  646. 

I Cercolabes  II,  627.  643. 

I Cercoleptes  eaudivolvulus  II , 623  1 
I 642. 

' Cercopithecus  II,  633. 

— Lalandii  II,  633. 

Ceres  I,  88.  89. 

Cereus  II,  540.  573.  581.  582.  583. 
587. 

— giganteus  II,  573. 

— peruvianus  II,  583. 

— Quisco  n,  587. 

Ceril-Cedro  II,  564. 

Cerodon  II,  643.  648. 

' — Ringii  II,  648. 

I Cerozylon  andicola  U,  524,  Note  2.  S81 
, 584. 

' Cerro  del  Altar  s.  Capac  Urea. 

I — de  Santa  Lusia  I,  451. 

Certbia  II,  637. 

Cervus  (Hirsch)  II,  612.  619.  632.  6H 
627.  629.  631.  636.  640.  644.  648. 

— alces  s.  Elen  (Elch). 

— antisiensis  II,  644. 

— Axis  s.  Axishirseb. 

— campestris  II,  648. 

— capreolus  s.  Reh. 

— dama  s.  Dambirsch. 

— elephas  s.  Edelbirsch. 

— Muntjac  II,  631. 

— pygargus  II,  622. 

— sika  n,  624. 

— tarandns  s.  Renthier. 

Cetraria  II,  549. 

Cevennen  H,  402.  433.  603. 

Cqrlon  I,  370.  388.  504  f.  534.  ^ 

530.  531.  II,  m 270.  548.  559. 
631.  632.  639. 

Cbagos-Inseln  I,  370.  371. 
Cbalcidiscber  Strudel  II,  31. 
Cbaleurbay  II,  411,  Nota  1. 
Chamaedorea  II,  575. 

Cbamaerops  ezcelsa  II,  558. 

— humilis  U,  533.  545.  554.  556. 

I Cbambeiy  n,  278. 
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Chamisso,  Adalb.  ▼.  I,  397. 

Chamouniz  II,  168.  365.  599. 
Cbamplain-See  II,  451. 

Champsa  nigra  II,  645. 

Chanar  II,  585. 

Chanarsteppe  II,  585. 

Chapman  II,  500,  Nota  1. 

Charak  a.  Kerak. 

Charente  I,  377. 

Charleston  II,  281. 

Charlottenbrunn  II,  306. 

Charpentier  II,  348. 

Charjbdis  II,  31. 

Chasseral  II,  357. 

Chasseron  II,  357.  359. 

Ch&teaa  Arnouz  U,  381. 

— Salins  I,  320.  II,  335. 

Chatham-Inael  (Qalipagos)  I,  513. 
Chatham -Inseln  I,  500.  528. 

Chatte  n,  445. 

Chaumont  II,  357. 

Chelidonisches  Vorgebirge  I,  374. 
ChemUche  Beschaffenheit  der  Qaell- 
wasser  II,  304—307. 

Chemische  Krafte,  Yerwandlung  der- 
selben  in  Wahne  I,  42.  Betheiligung 
ch.  K.  bei  der  Anfrichtong  der  Ge- 
birge  I,  551  ff. 

Chemische  ZerseUnng  des  Qesteins 
dorch  Mineralwaseer  II,  307 — 309. 
Chemnitz  I,  317. 

Chenopodinm  I,  527.  II,  518.  555. 

ambrosioides  I,  527. 

Chepody-Bay  II,  28,  Nota  1. 

Cherbourg  II,  22. 

Cherimoles  II,  582. 

Chersobatae  n,  632. 

Chevandier  I,  314. 

Chibcha  11,  437. 

Chicago  n,  32. 

Chihuahua  II,  516. 

Chile  (Geologiscbes:)  I,  232.  237.  269. 
270  f.  325.  357  f.  (Meteorologisches :) 
n,  268.  282.  354.  426.  (Biologisches:) 
n,  534.  541.  586  f.  598.  642.  647.  648. 
Chiloe  I,  357.  467.  II,  282.  588.  647. 
Chimborazo  I,  173.  207. 

Chiminello  II,  124. 

Chimmo,  W.  I,  362.  408. 

China  (Geologiscbes:)  I,  269.  306.  316. 
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330.  335.  348., 368.  (Bfeteorologisebea:) 
U,  234.  269.  (Biologisches:)  II,  514. 
545  f.  556  ff.  609.  629  ff. 

Chinchilla  II,  647. 

Chinesen  I,  346.  II,  454.  455. 
Chinesisch-japanische  Flora  n,  556 — 558. 
Chingan  U,  551. 

Chios  n,  523. 

Chirogaleus  II,  639. 

Chironectes  II,  642. 

Chirotherium  I,  319. 

Chiton  I,  271.  357. 

Cblamydophorus  truncalus  II,  648. 
Cblorideen  II,  538. 

Choloepus  II,  644. 

Chonos-Inseln  1,  357.  II,  647. 

Chorisia  ventricosa  II,  581. 

Christchurch  II,  367. 

Christiania  I,  383.  II , 125.  207.  250. 
277.  522. 

Christiania-Fjord  I,  481. 

Christiansborg  (Guinea)  II,  131. 
Christtag>Sund  I,  480. 

Chronometer,  Verwendung  des  Chr.  bei 
Lftngengradmessungen  I,  169. 
Chrysanthemum  alpinum  II,  519. 
Chrysochloris  II,  633. 

Chrysophyllum  Cainito  II,  576. 
Chthonisothermen  I,  189. 

Chuquibamba  (Vulcan)  I,  240. 
Chttsquea  II,  538.  587. 

Cinchonen  II,  584. 

Circumtraction  des  Windes  n,  207. 
Cirrocumulus  II,  253.  254. 

CirrostratuB  II,  253.  254. 
Cirruswolkchen  U,  252. 253. 254. 481 — 485. 
Cistus  n,  553. 

Citrone  II,  554. 

Citmllus  cafifer  II,  566. 

Citrus  (Orangengewachse)  II,  202.  535. 
554.  558.  560.  562. 

— aurantium  II,  554. 

— limonium  II,  554. 

— medica  II,  554. 

— Tulgaris  II,  554. 

Cladobates  II,  629. 

Cladonia  II,  531.  549. 

! — gracilis  II,  531. 

I — rangiferina  II,  531. 
iCladrastis  U,  551. 
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Clairaat:  Theilnehmer  an  der  lapp- 
l&idischen  Gradmessnng  I,  152. 

— Grosse  der  Fliehkraft  an  jedem 
Pnnkte  der  £rde  I,  155. 

— VerhSltniss  zwischen  der  Znnahme 
der  Schwerkraft  vom  A equator  zum 
Pol  and  der  Grdue  der  Abplattong 
I,  155. 

Clarke  1,  164.  165. 

Clausias,  R.  n,  849. 

ClauBthflJ  n,  278. 

Clavering  1,  465. 

Clematis  n,  592. 

Clemensball  II,  307. 

Cleomedes  I,  145. 

Cleopatrabader  1,  372. 

Clermont  II,  111. 

Clethra  I,  516. 

Clifton  I,  162. 

Clio  I,  88. 

Cluaen  I,  546. 

Clusenseen  U,  329. 

Clymenia  I,  307. 

Cobija  I,  358. 

Coburg  I,  294,  Nota  4.  819. 
Cocastrauch  II,  584. 

Coccinella  II,  607.  654. 

— septempunctata  II,  654. 

Coccuseiche  II,  553. 

Cochinchina  I,  368. 

Cocospalme  I,  512.  II,  545.  559.  562. 

569.  581.  585.  594. 

Coin  n,  484. 

— Braunkohle  rou  I,  348. 
Coeloptychium  I,  826. 

Coimbra  II,  277,  Nota  1. 
Coirebbreacain  II,  31,  Nota  2. 
Colbergermdnde  n,  31. 

Colby  I,  162. 

Col  du  Gdant  II,  168.  344. 

Cold  wall  n,  7.  74.  102  f. 

Celias  palaeno  II,  654. 

Colibri  II,  628.  640.  645. 

Colima  I,  236.  237.  289. 

CoUectiytypen  I,  314  f.  318  f.  330.  831. 
Colletia  II,  583. 

Collioure  I,  149,  Nota  2.  151. 

Collocalia  esculenta  II,  631  f. 

Collomb,  l^ouard  II,  361  (Nota  3). 
Colobus  n,  633. 


Colon  1,  359. 

Colon,  Cristobal  II,  456. 

Colorado  des  Westens,  Thai  des  Q, 
273.  382  f.  407.  n412. 

Coloradoklifer  II,  610. 

Coloradowiiste  II,  321. 

Coluber  II,  632. 

Columba  s.  Taube. 

— tartar  II,  618. 

Columbia  (British-)  I,  360.  463.  46T. 
471.  472. 

Comanchen  II,  516. 

Combenseen  II,  329. 

Come  I,  242. 

Comer-See  I,  483.  534.  II,  314  359. 441. 

Cometen:  Verkurzung  ihrer  Umlioh* 
zeit  I,  49.  Beziehungen  der  C.  sn  des 
Stemschnuppen  I,  117  ff.  Freqneu 
der  C.  I,  120.  Gestalt  der  C.  I,  120  ff 
Dimensionen  der  Cometenschweife  I* 
122.  Ausserordentliche  Feinheit  d«r 
Cometenmasse  I,  122  f.  Bahnen  der 
C.  I,  117.  123  ff.  Geschwindigkeit  der 
C.  I,  123  £ Wiederkehrende  C.  I, 
124  f.  Bedeutende  AnnShemng  der  C. 
an  die  Sonne  1, 125.  Mdglichkeit  eiiiei 
Zusammenstosses  mit  der  £rde  1, 12»- 
Storungen  ihrer  Bahn  1,  125  ff.  Pkj* 
sische  Beschaffenheit  der  C.  I,  127  ff 
C.-Stoffe  I,  127  f.  TemperatureB  I, 
129.  Tyndairs  Theorie  der  Cometoh 
bildung  I,  129  f.  Wideriegnog  de^ 
selben  durch  Zdllner  I,  130  t Z6B* 
nePs  Theorie  I,  131  ff.  HarmoniMbff 
Wechsel  der  Cometen-  and  Son&ejt' 
fleckenfrequenz  I,  134  f. 

Comoren  I,  871.  499. 

Compter  I,  250. 

Concepcion  (Chile)  I,  270  f.  358.  H,  20t 

Concon-Bay  I,  357. 

Condor  II,  645.  649. 

Condorcet  II,  460. 

Conglomerate,  Entstehung  der  I,  293 

Congo  (Floss)  II,  406.  410.  564. 

Coniferen  im  Devon  1, 807,  in  der  Steic* 
kohlenzeit  I,  309.  310,  in  der  I^ 
I,  317.  340  in  der  Trias  I,  319  L 
im  Jura  I,  322,  in  der  Kreide  L 323 
im  Tertiffr  I,  328.  329.  382,  m der 
Gkgenwart  II,  524  538  £ 550.  5M. 
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557.  568.  569.  574.  575  f.  578.  581. 
588.  590.  603. 

Connecticut  (Floss)  II,  425. 
Constantiiiopel  1,  222. 

Continentales  Klima  s.  ezcessives  Klima. , 
Continente : ihre  Entstehung  1,  290.  532. 
556.  Ihr  heutiger  Typos  seit  der  | 
Tertiaraeit  I,  328.  Verschiebungen  seit 
der  Terti&rzeit  I,  385 — 392.  Sie  sind 
filter  als  die  Gebirge,  welche  sich 
aof  ihnen  erheben,  I,  402.  Abhfingig- 
keit  ihres  Flficheninhalts  von  der 
mittleren  Tiefe  der  Weltmeere  I, 
405 — 432.  Mitdere  Hohe  der  Conti- 
nente I,  421.  Sie  ragen  als  gewaltige 
Hochebenen  iiber  die  Sohle  der  Oceaoe 
empor  1,  424  £ 535.  Ihr  Gtewicht  ist 
demjenigen  sfimmtlicher  Oceaoe  gleich 

I,  427  £ 

Controlbasis  (bei  Gradmessongeo)  I, 
147. 

Cook,  Capt.  I,  480. 

Cook  (amerik.  Geolog)  I,  362,  Nota  1. 

II,  301. 

Cook,  James  1,  365.  561.  II,  481. 
Cook-lnseln  I,  497. 

Cooks^Strasse  I,  271. 

Coolidge  I,  96. 

Copernicaoiscbes  System  I,  16.  78. 
Copemicia  II,  578. 

Copernicus  I,  80. 

Copiapo  n,  586. 

Coquimbo  II,  586. 

Coraboeuf  II,  106. 

Cordier  I,  195. 

Cordilleras  de  los  Andes  s.  Anden. 
Cordilleren  Nordamerika’s  n,  354.  368. 
382  f.  510  £.  608  f. ; im  ubrigen  s.  Bocky 
Moontains  ond  Mexico. 

Cordouan,  Leocbtthurm  von  I,  377. 
Cordyline  U,  590. 

Corfu  n,  30. 

Coriander  II,  562. 

Cornu  A.  I,  181. 

ComwaU  I,  192.  195.  196.  308. 
Coromandelkuste  s.  Karomandalkiiste. 
Coronella  II,  638. 

Corsica  I,  375.  II,  553.  621. 

Corrus  s.  Babe. 

Coiylus  n,  551. 


I Coiypba  umbraculifera  II,  559. 
Corytbaiz  persa  II,  637. 

Cosequina  I,  240.  II,  217. 

Costa  Bica  I,  359. 

I Cotacachi  I,  269. 

Cotehesqui  I,  161. 

Cotidal  lines  H,  22. 

Cotopaxi  I,  207.  208.  229.  236.  240.  241. 

n,  218. 

Cotta,  Bemb.  V. : geologischeBeschaffen- 
beit  des  europfiisch-sibirischen  Tief- 
landes  I,  387  £ 

— das  Fichtelgebirge  ein  Gebirgaknoteo 

I,  536  (Nota  1). 

— die  Aofrichtung  der  Alpen  vollzog 
sich  obne  Tulcanische  KiSfte  1,  554. 

— Meeresmuscheln  bei  Petropaolowsk 
(am  Ischim)  II,  322. 

— keine  Eiszeit  im  Altai  H,  362. 

— die  Benagung  der  rechten  Flossufer 
in  Sibirien  II,  386.  387  (Nota  1 ond 
5).  388  (Nota  2). 

— liber  den  Bheinfall  bei  Schaffhaosen 
n,  440  (Nota  1). 

Coulomb  n,  459. 

Courtown  II,  30. 

Coutances  I,  377. 

Coypu  n,  648. 

Crataegus  II,  552. 

Crau  n,  380  f. 

Credner,  Hermann:  Yerschiedenartig- 
keit  des  Materials  innerhalb  der 
Kreideformation  I,  294. 

— AltersbestimmungdesEmporquellens 
emptiver  Massen  I,  297. 

— Bildung  des  Urgebirges  I,  303  f. 

— Bildung  langgestreckter  SandwfiUe 
vor  der  Ostkiiste  der  Vereinigten 
Staaten  I,  443  f. 

— Yerwerfungen  in  Siidvirginien  II, 
325  (Nota  1). 

— iiber  die  Eiszeit  in  Nordamerika  II, 
362.  363  (Nota  1). 

— iiber  das  Elbthal  unterhalb  Tetschen 

II,  446  (Nota  1)  £ 

Credner,  Budolf:  Deltab^iff  II,  403» 
Nota  2. 

— Hemmung  der  Deltaentwicklung 
durcb  die  Gezeiten  II,  409.  410 
(Nota  1). 
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Credner,  Rudolf:  auch  dnrch  Kalk- 
gebirge  gehende  Flfiase  konnen  Deltas 
bildea  II,  422. 

— Sedimentfahrang  einiger  Deltaflusse 
n,  423. 

— Betheiligung  der  seculiiren  NiToaa- 
yerknderuDgen  an  der  Deitabildnng 
n,  425  ff. 

— uber  das  Elbtbal  unterbalb  Tetstben 
n,  446  (Nota  1)  ff. 

dber  das  Rheinthal  unterbalb  Bingen 
n,  447—449  (Nota  1). 

Gricetomys  II,  626.  635. 

— gambianuB  II,  635. 

Cricetns  s.  Hamster. 

— fhimentarius  a (gemeinsr)  Hamster. 

Crinoideen  im  haronischen  Schiefer  I, 

304,  im  Silnr  I,  306,  im  Deroa  1,  307, 
in  der  Kohle  I,  314,  in  der  Trias 
I,  319. 

Grocodilns  II,  632.  638.  645. 

— biporcatoB  II,  632. 

— Yolgaris  II,  638. 

Croll:  die  vom  Floridastrom  bewegte 
Wasser-  und  Wfirmemenge  n,  61. 64  f. 

— AnhSnger  der  Lehre  von  den  Drift- 
sti‘omangen  II,  84. 

— Temperaturanterscfaiede  genfigen 
nicfat,  am  die  meridionalen  Meeres- 
strdmongen  zu  erklareo  II,  95. 

— giebt  der  Adfa^mar'schen  Hypothese 
eine  nene  Wendung  II,  J48  f. 

CrossarchuB  Goudetii  II,  639. 

— obscurus  n,  639. 

— mbiginosas  II,  630. 

Crotalus  horridus  II,  646. 

Crozet*Inseln  I,  499. 

Cryptoprocta  II,  639. 

CryptaroB  II,  645.  649. 

Ctenoiden  I,  327. 

Ctenomys  II,  643.  648. 

— magellanicos  II,  648. 

— torquatos  II,  648. 

Cnati,  geselliger  II,  625  f.  642. 

Cuba  I,  523.  II,  534.  546.  577.  641.  657. 

Caeulas  II,  637. 

Cuenca  (Ecuador)  I,  152. 

Cuguar  n,  625  f.  628.  642.  647. 

Culm  (geologische  Formation)  I,  339. 
340. 


Culm  (Stadt  an  der  Weidisel)  II, 
424. 

Cumani  I,  114.  260.  II,  130.  240. 
Cumbal  (Andesyulcan)  I,  236. 

Gumbal  (Stadt)  n,  521.  522. 

Cumming  I,  270. 

Cumulostratus  II,  253. 

Gumalus  II,  252.  253.  254. 
Cundinamarea  II,  437. 

Capaii  n,  29.  409. 

Cupressineen  II,  546. 

Cupreseus  s.  Cypresse. 

— fnnebris  II,  557. 

Cupuliferen  n,  536. 

Curtius,  Ernst  I,  524  (Nota  2). 

Cutch  s.  Rum  of  Cutob. 

Cuxbaven  II,  20.  22.  276.  424 
Coyaba  II,  436. 

Cyathea  II,  590. 

C^cadeen  in  der  Steinkoblenxeit  1 
309.  310,  im  mesozoiscben  Zeitiher 
im  ailgemeinen  I,  318.  340  f.,  in  4er 
Trias  I,  319,  im  Jura  I,  322,  is  de 
Kreide  I,  325,  im  Tertiar  I,  32S. 
Cycadeenkoble  I,  341. 

Cycloiden  I,  327. 

Cyclopteris  I,  309. 

Cygnus,  Doppelstem,  Nr.  61: 
Parallaze  und  Entfemung  von  de 
Erde  1,  17  f.  Grosse  I,  26.  Eigeob^ 
wegung  I,  28.  Verfinderunges  da 
Ldchtwerthes  von  x 
Cygnus  plutoneus  II,  65 1. 

Cynara  Cardunculus  II,  585  f. 
Cynocephalus  n,  633. 

— ursinus  II,  633. 

Cynogale  II,  629. 

C^nopithecuB  nigrescens  I,  395.  ilO. 
655. 

Cyperaceae  II,  538. 

Cypem  n,  621. 

Cypresse  II,  553.  554.  557.  575. 

— cbinesiscbe  II,  557. 

Cyprinus  II,  609. 

Cypripedium  ealceohis  n,  519. 
Cyraaioa  I,  372. 

C3rrtandraceen  n,  601. 

Cyrtoceras  I,  306. 

Cystophora  n,  648.  650. 

— proboscidea  II,  648. 
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Csema  Hora  II,  361. 

Csemy  I,  449,  Nota  3. 

Dachratte  II,  621. 

Dacha  II,  616.  624.  625. 

Dacrydium  II,  569. 

Dactylomya  II,  643. 

D&ninenmg  ein  Mittel  zur  BeBtimmung 
der  Lofthohe  II,  109. 

Daemonorliopa  II,  559. 

Danemark  I,  162.  327.  423.  491.  II,  365. 
551. 

Danemark'Strasae  II,  48. 

Dalbergia  nigra  II,  581. 

Dalmatien  1,  375.  434.  469. 
Dalmatinische  Inseln  I,  405.  469.  II, 
553.  620. 

Dalton  n,  239.  258.  287. 

Damaraland  II,  566. 

Damhirsch  II,  621. 

DamieUe  I,  372.  II,  416  f. 
Damiette-Nilarm  II,  417. 

Dammara  australis  II,  590. 

Dammriff  I,  495. 

Dampier  I,  433. 

Dana,  James  D.:  BegrOnder  der  Auf- 
Bchiittungstheorie  der  Vulcane  1,  203. 

— LayaergiisBe  des  Mauna  Loa  I,  206  f. 
--  Erhohung  des  Schmelzpunktes  durch 

DruckTermehrung  I,  284. 

--  das  grosse  Senkungsfeld  in  der  Siid- 
see  I,  364.  386.  403. 

— ParaHelismnB  in  der  Anordnung  der 
InselschwSrme  der  Sudsee  I,  496  f. 

— gehobene  Koralleninseln  in  der  Slid- 
see  I,  497. 

— iiber  die  Ehitstehung  der  Gebirge  I, 
555  £F. 

--  Querprofil  durch  NordamerikaU,  434. 

— das  Terrain  an  den  Niagarafallen 
II,  440  (Nota  3)i 

Schichtenfaltungen  in  den  Alie- 
ghanies  11,  443  f. 

Danau-Sriang  II,  316. 

Daniell’s  Hygrometer  II,  244. 
Dardanellen-Strasse  II,  105. 
Darielschlucht  (Kaukasus)  II,  361. 
Darien,  Gk)lf  von  II,  412.  419. 

I^iu^n,  Giarles:  Emporrucken  der 
Kiiste von Cbilo  1,270. 271(NoU2).  357. 


Darwin,  Charles : Korallenbildungen  als 
ZeugniBse  fiir  eine  Senkung  der  Insel- 
flur  in  der  Sudsee  I,  354.  364. 

— Strandlinien  an  der  WestkuBte  Sud- 
* amerika’B  I,  358. 

— Aufrichtung  der  Ufergebiete  des 
Laplata  I,  359. 

— Tahiti  ohne  Spuren  einer  Hebung 
I,  365. 

— KuBtenaufrichtungen  auf  denlPhir 
lippinen  I,  369  (Nota  1). 

— iiber  den  Beagle-Fjord  1,  466,  Nota  1. 

— patagoniscbe  Gletscher  ziehen  bis 
zum  Meeresspiegel  herab  1,  472.  H, 
354. 

— Entstehung  der  Koralleninseln  1, 494  f. 

— die  GaldpagOB  sind  ohne  Batrachier 
I,  510. 

— Verbreitung  der  Gewachse  darch 
Vogel  I,  512.  H,  596. 

— Pflanzenleben  der  Keeling  - Inseln 
I,  513. 

— Flora  von  Ascension  I,  513. 

— Vegetation  der  Chatham- Insel  1,  513. 

— Verschiedenheit  in  dem  Reichthum 
der  Sudseeinseln  an  Pflanzenarten 
I,  515. 

— altere  Thierformen  vielfach  inFliissen 
I,  519. 

— eigen  thumliches  Verbal  ten  der  Vogel 
aaf  den  Gal4pagos  I,  525. 

— ungleichmassigc  Hebung  eines  Fluss* 
bettes  n,  449. 

— manche  Samenbewahren  imSeewasser 
ihre  Keimfahigkeit  H,  494. 

— Wanderheuschrecken  bisweilen  auf 
hoher  See  n,  596. 

Dasyprocta  II,  643. 

Dasypus  H,  627.  644.  64S. 

— novemcinctus  H,  627. 

Dasyarus  II,  650.  651  f. 

Dattelpalme  II,  201.  545.  554.  556.  562. 

589. 

Daubensee  II,  304. 

Daubeny  I,  236. 

Daubree : Erkl&rung  der  rascheu  Warme- 
znnahme  im  Bohrloche  von  Neuffen 
I,  195. 

— Mitwirkung  des  'Wassers  bei  vulca- 
nischen  Emptionen  I,  235. 
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Daun,  Maar  bei  1,  217. 

Dauphin4  I,  264. 

Daurische  Steppe  II,  504  f. 

Daiisay  II,  107. 

Davis-Strasse  I,  471.  491.  n,  36.  70.  7l 
99.  103. 

Davy,  Humphrey  I,  38,  Nota  1. 

Dawes  I,  87. 

Dawson,  G.  M.  I,  62. 

Dax  I,  460. 

Dax,  Braunkohle  von  I,  343. 

De  Candolle,  Alphonse:  iiber  die  Vege- 
tation der  Kiisteninseln  Schottland's 
I,  518. 

— fiber  das  Feachtigkeitsbedfirfniss  der 
nordischen  Laubbftume  H,  501  f. 

— Abhfingigkeit  der  Gewficbse  vom 
Standort  II,  519. 

— Einfuhrung  von  Gewfichsen  in  Sfid- 
frankreich  durch  den  WoUhandel  n, 
596. 

• — Eintheilung  der  Gewachse  auf  Gnind 
ihrer  pbysikalischen  Lebensbedin- 
gungen  II,  604  1 

De  Candolle,  Augustin  I,  518. 

De-Castrie-Bay  I,  492. 

Deckenwolke  n,  253.  254. 

Declination,  magnetische  II,  456  f. 
461—463.  466—468.  471—473.  480. 

Declinationskarte  (Erdmagnetismus)  von 
1860  n,  461—463. 

Deer  Cre^  II,  496. 

Deisterkohle  I,  341. 

Dekhan,  Hochland  von  II,  433.  558. 
559.  601.  630. 

Delambre  I,  148.  160.  161.  164. 

Delaunay  I,  286. 

Delaware  I,  362.  II,  443. 

Delaware-Bay  I,  362. 

Delebpalme  n,  565. 

Delesse  II,  259. 

Delhi  n,  609. 

Delphinus  II,  608.  615.  631.  637.  645. 
648.  650. 

— amazonicus  II,  645. 

— delphis  n,  608.  615. 

— gangeticus  II,  631. 

— leucas  n,  615. 

— orca  n,  609.  615. 

— phocaena  n,  608.  615. 


Delta,  Begriff  II,  403,  Nota  2. 
Deltabildungen  der  Strome  II,  403— 42T. 
Demawend  I,  234. 

Dendromys  U,  635. 

Denham  I,  408. 

Dentalium  laeve  I,  319. 

Dent  de  Hordes  U,  358. 
Deodwara-Ceder  n,  561.  601. 
Depressionen,  continentale,  in  Afirih 
n,  320 , in  Nordameiika  II,  321.  is 
Asien  n,  321  £ 

Derbend  II,  516. 

Derbyshire  I,  315. 

Desaguadero  II,  312. 

Descabezado  de  Maule  n,  354. 
Descloizeau  I,  214. 

Deshayes  I,  329. 

Desmanthus  natans  n,  537. 

Desmodina  n,  641. 

Desmodus  n,  625.  647. 

— murinus  II,  625. 

Desor,  Eduard:  Meeresbedeckuog  der 
nordlichen  Sahara  I,  375.  450.  II.  364. 

— D.’scher  Gneissfficher  I,  540. 

— Eintheilung  der  orographischen  Seen 
n,  329. 

— fiber  die  Bollkiesel  der  Crau  II.  3S1- 

— Riesenkessel  an  der  Aar  II,  3^ 
(Nota  1). 

Despretz  II,  41. 

Deutsches  Reich  (Gkologisches :)  I,  306. 
315.  316.  319.  320.  324.  379  ff.  421 
(Meteorologisches :)  El,  173.  186.  2(it  | 
227  £F.  283.  241.  249.  259.  274  ff. 

365.  (Biologisches :)  11,  613.  657. 
Devens  II,  357. 

Deville  I,  236. 

Devonische  Formation  I,  294.  295.  296> 
306—308. 

Devonport  n,  209. 

Devonshire  I,  192.  306.  311.  II,  l9o. 
Diabas  I,  292. 

Diablerets  I,  543. 

Diadin  I,  234. 

Diatomaceen  I,  342.  I 

Dicholophns  II,  645.  1 

Dichtemaximum  des  Salz wasters  1, 39l 
Dichtigkeit  der  Himmelskdrper  ^ 
Schwere. 

Dicksonia  squarrosa  H,  590. 
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Dicotyles  albirostris  n,  644. 

— torquatus  II,  627.  644.  648. 
Didelphys  1,519.  n,612. 626. 642. 647.  651. 

— opossum  n,  612. 

Die£fenbach,  F.  I,  260. 

Diego  Alvarez  I,  499. 

Dieuze  II,  334. 

Digitalis  purpurea  II,  519. 
Dilatationstheorie  (Gletscher)  II,  348. 
Diluvium  I,  301.  335.  387.  II,  356  ff. 

447.  550. ‘603  f. 

Dimorphandra  ezcelsa  II,  578. 
Dinarische  Alpen  n,  308. 

Dingo  I,  519.  n,  630.  649. 

Dinoceras  I,  331. 

Dinosaurus  I,  319. 

Dinotherium  I,  333. 

Diomedea  U,  600. 

Diomedes  I,  367  £ 

Diorit  I,  292. 

Dioscorea  batatas  n,  558. 

— pyrenaica  II,  601. 

Dioszeg  n,  396. 

Dipodomys  Philippii  II,  643. 
Dipas(Springmaus)  II,  61 7. 61 9. 620  f.  635. 
Disco-Fjord  I,  108.  362. 

Disco-Insel  I,  109.  466.  II,  68. 

Distel  n,  585.  595.  598.  656. 

Distel^ter  I,  510.  II,  607.  654.  656. 
Dixon,  Hepwortb  II,  516,  Nota  1. 
Dnjepr  II,  386. 

Dnjestr  II,  314. 

Doane  II,  302. 

Doberan  II,  306. 

Dodo  8.  Droote. 

Dorfel  I,  123,  Nota  I. 

Dorfel  (Mondgebirge)  I,  101. 

Dogger  (brauner  Jura)  I,  300.  321.  324. 
II,  651. 

Dolichotis  patagonica  II,  648. 

Dollart  I,  379. 

Dolomieu  I,  206. 

Dombaas  II,  207. 

Dompalme  II,  545.  565. 

Don  n,  386.  388. 

Donati’s  Comet  I,  49.  120.  122. 125. 130. 
Donau  I,  301.  II,  370.  371.  402.  422. 
423.  424.  429  f.  432.  433.  435.  438. 
445.  611.  617. 

Donaudelta  II,  314.  315.  393.  408.  424. 


Donauescbingen  II,  438. 

Donauthal  bei  Wieo  U,  377. 

Donauwcgth  II,  438. 

Donegal  I,  378. 

Donez-Plateau  I,  315. 

Don  Juan  de  Castro  I,  372. 

Dorsetshire  I,  323. 

Douai  I,  361. 

Douarnenez,  Golf  von  I,  377. 

Doubs  n,  370. 

Douglas-Tanne  II,  571. 

Douz  n,  402. 

Dove,  Heinrich  Wilhelm:  Verbindung 
von  thermischen  und  barischen  Wind- 
rosen  n,  130. 

— liber  den  nordlicben  Kaltepol  II,  177  £ 

— EntwurfderMonatsisothermenH,  178. 

— durchschnittliche  Temperatur  jedes 
Bteitengrades  n,  180. 

— Vergleich  der  WiLrmeverhfiltnisse  auf 
der  nordlicben  und  sudlichen  Halb- 
kugel  n,  182  ff. 

— Entwurf  von  Isanomalen  H,  185. 

— gleichzeitige  Warmeanomalien  ver- 
schiedener  Gegenden  H,  198  f. 

— die  mittlere  JahreswSrme  von  Berlin 
constant  dieselbe  II,  200. 

— Drehungsgesetz  der  Winde  U,  222 — 
224. 

— AbhSngigkeit  der  Wkrme  von  den 
Winden  H,  226  ff. 

— thermische  Windrosen  H,  230  f. 

— Regenarmuth  des  Juli  in  Palermo 
n,  267. 

— der  Ausgangsort  des  schweizerischen 
Fohn  n,  364. 

— fiber  das  Nordlicht  H,  477  (Nota  1). 

Dover  I,  245.  294. 

Dovre  II,  451. 

DovreQeld  I,  478.  H,  207.  250. 

Draba  aizoides  H,  519. 

Dracaena  draco  s.  Drachenbaum. 

Drachen,  Nebelfleck  im  Stembilde  des 
I,  31. 

Drachenbaum  II,  528.  540.  589. 

Drachenschlund  H,  417. 

DrammensQord  I,  481.  484.  II,  318. 

Dranse  II,  380. 

Drebbel,  Cornelius  U,  151. 

Dr^ge  n,  567. 
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Begifter. 


DrehuDgsgeseiz  der  Winde  II,  222 — ^224. 

Drehwage  I,  180  f. 

Dreieckkopf  II,  632. 

Dresden  II,  125.  194.  390.  446  £ 

Dressel  I,  236. 

Driftstromnogen  II,  74.  78.  79.  96. 

Drimys  II,  587.  588. 

Dromaeus  Novae  Hollandiae  II,  651. 

Dromedar  II,  636. 

Dronte  I,  526. 

Droasel  II,  637. 

Drnck  der  Atmosph&re  U,  110 — 137, 
des  Windes  II,  205  £ 

Dmde,  O.  I,  520  (Nota  2).  II,  532,  Nota 
1.  545  (Nota  1). 

Dryas  octopetala  II,  593. 

Drymomys  II,  643. 

Dryobalanops  camphora  II,  560. 

Dryopithecus  I,  333. 

Dschebel  Koldadschi  I,  235. 

Dscherba  II,  31. 

Dschidda  I,  871  f. 

Dschiggetai  II,  622. 

Dublin  n,  194.  277. 

Dubuat  n,  95.  394. 

Ducarla  I,  563. 

Du  Chaillu  II,  420.  500,  Nota  1. 

Diinen:  I,  448—460.  Unterschied  swi- 
Bcheo  D.  und  SandbSnken  I,  448. 
Seltenes  Yorkommen  der  D.  in  den 
Tropen  I,  448.  Auftreten  der  D.  im 
Binnenlande  I,  448  ff.  Entstehung 
der  binnenlandischen  D*  I,  449  ff., 
der  D.  am  Strande  I,  452  ff.  Ver- 
schiedenheit  des  Diinenmaterials  I, 
455.  Wandem  der  D.  I,  455  ff.  Be- 
festignng  der  D.  I,  459  f. 

Diinkirchen  I,  149,  Nota  2.  151.  161. 
378. 

Diirrheim  II,  307. 

Duhamel  n,  321. 

Dujong  n,  637. 

Dumfries  II,  277. 

Duncan,  Francis  II,  28. 

Dundee  II,  208. 

Dunedin  n,  367. 

Dunker,  K I,  191.  193.  198. 

Dunnose  I,  162. 

Dupain-Triel  I,  563.  567. 

Dupeirey  I,  156.  II,  463. 


Du  Petit  Thouars  I,  504.  II,  46. 
Durance  II,  380.  881. 

Durham  I,  297.  II,  334. 

Durvillaea  edulis  II,  531. 

Dnschet  I,  175. 

Duschlberg  II,  278. 

Dutoitskloof  n,  567. 

Dyas  s.  Permische  Formation. 

Dysopes  II,  620.  625.  633.  641.  647.  650. 

— Cestoni  IIv  620. 

Kbbe  s.  Fluth. 

Eberesche  n,  536.  561.  595. 

Ebermayer,  £.  II,  506  ff. 

Ebro  n,  402. 

Ebxothal  I,  533.  II,  277. 

Echeneis  remora  II,  609. 

Echiniden  I,  318.  322.  326. 
Echinocactus  n,  540.  573.  58A  587. 

— Wislizeni  II,  573. 

Echinogale  II,  639. 

Echinomys  II,  643. 

Ecuador  (Geologisches:)  I,  152.  153.  225 
232.  233.  236.  238.  240  £ 241.  26A 
(Meteorologisches :)  II,  133.  283.  284. 
426  £ 437. 

Eddystone,  Leuchtthurm  I,  437. 
Edelhirsch  II,  618.  G21.  622.  631. 
Edelmarder  (Mustela  martes)  11,  616 
625. 

Edeltanne  11,  550. 

— califomische  11,  574. 

Edfu  s.  ApoUinopolis  magna. 
Edinburgh  U,  131. 

Edku-Lagnne  II,  417. 

Egede,  Hans  H,  198. 

Eger  I,  250. 

Egg  Island  (New-Jersey)  I,  362. 
Ehrenberg:  seculare  Hebung  an  dco 
Kiisten  des  Rothen  Meeres  I,  372. 

— Erosion  durch  Meeresstromunga 
reicht  nicht  bis  in  grossere 
hinab  1,  429. 

— fiber  den  Passatstanb  II,  217. 

— Polytbalamien  im  Todten  lieere  JL 
326,  Nota  1. 

Eiche  n,  536.  551.  553.  557.  560.  571. 
574.  575. 

Eicben  in  der  Kreidezeit  I,  325l 
Eichhonichen  1,  511.  11,  491.  612.  617. 
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619.  620.  624.  626.  630.  634.  639. 
642. 

Eider  (Floss)  II,  437. 

Eidergaos  II,  616. 

Eifel  I,  202.  204.  217.  225.  227.  230.  233. 
234.  306. 

EigenwSrme  der  Erde  I,  183  ff.  II,  138. 
289.  294  ff. 

Einhom  (Stembild)  I,  24. 

Einsturzkrater  I,  203. 

Eissck  n,  449  f.  599,  Nota  1. 
Eisanhfiofong , stftrkere,  am  «Slidpol 
(Adhdmar’sche  Hjpothese)  II,  145  f. 


Rich  s.  Elen  and  Scheleh. 

ElektricH&t:  Umsetznng  derselben  in 
Wibtne,  Magnetismns  and  Bewegung 
I,  43.  E.  betheiligt  bei  der  Cometen- 
bildung  I,  131  ff.  Die  Sonne  ein 
mkcbtiger  ElektricitEtsquell  I,  133. 
Elektriscbe  Strome  die  Ursache  des 
Erdmagnetismas  II,  465  f. 

Elen  des  Diluviums  I,  336,  der  Gegen- 
wart  U,  617  f.  622.  627. 

Elephant  der  Terti&rzeit  I,  333,  der 
Diluvialzeit  I,  336,  der  Oegenwart  II, 
628.  631.  635.  644. 


EisbSr  n,  608.  615. 

Eisbereitung  in  Bengalen  II,  161. 
Eisberge  I,  471.  II,  65.  70.  71—73.  75. 

76.  355.  594.  608. 

Eisboden,  unterirdischer  I,  185  ff. 
Eiscascade  II,  343. 

Eisen,  Yerhalten  desselben  beim  Er- 
starren  I,  550  f. 

Eisenach  I,  324. 

Eisenhut,  echter  II,  523. 

Eisenlohr  II,  236.  237. 

Eisenockerlager  II,  309. 

EiBenefiuerlinge  II,  306.  309. 

Eisernes  Thor  (bei  Derbend)  II,  516. 
Eismeer,  nordliches  I,  282.  419.  420.  II, 
24.  Nota  1.  64.  65  ff.  106.  318.  321. 
365.  405.  610  f.  — Gebiet  des  n.  E. 
n,  177  f.  179. 

Eismeer,  sudliches  I,  419.  420.  II, 
52.  78. 

Eisseen  II,  326  f. 

Eisvogel  n,  618.  637. 

Eiszeit  I,  335.  336.  471  ff.  BE,  149.  355. 
356 — 368  (Ausdehnung  der  glacialen 
Erscheioungen  356 — 363,  die  Ursachen 
der  Eiszeit  363—368).  599  f. 

Elaeis  guineensis  II,  545.  565. 

Elaps  n,  607.  638.  646. 

— corallinns  n,  646. 

Elba  I,  441. 
el  Bal6d  I,  371. 

Elbe  I,  381.  n,  20.  28.  370.  390.  392. 
393.  407.  413.  421.  422.  424  f.  426. 
431.  432.  440.  611.  617. 
Elbsandsteingebirge  I,  243.  294.  327. 
n,  446  f. 

Elbthai  oberhalb  Pirna  II,  446  f. 


Elephas  africanus  II,  635. 

— indicus  II,  631. 

— primigenias  I,  336. 

Elfenbeinpaliae  II,  578. 

Elie  de  Beaumont  I,  203.  205  ff.  570. 
Elis  I,  347. 

Elisabeth-InBel  I,  497. 

Ellice-Gruppe  I,  365. 

Ellipsolithes  I,  539. 

Elster  (Bad)  II,  306. 

Elton-See  II,  333. 

Elu  I,  524. 

Elymus  arenarius  I,  459. 

Emballonura  U,  641. 

Embothrium  II,  588. 

Emden  II,  258. 

Empetrum  nigrum  II,  552. 

Ems  (Bad)  n,  294.  306. 

Ems  (Fluss)  n,  426. 

Emsmanu  II,  224. 

Emu  n,  651. 

Enaliosaurier  I,  315. 

Encephalartos  II,  568. 

Encke  I,  123  f.  164. 

Encke’s  Comet  I,  49.  79.  124  f.  127. 
Encounter-Bay  I,  366. 

Encrinus  liliiformis  I,  319. 

Engadin  II,  371. 

Engelhardt,  Moritz  v.  II,  133. 

Enhydris  s.  Seeotter. 

Ensete-Pisang  II,  564. 

Entada  gigalobium  II,  68.  594. 

Ente  n,  638.  649.  651. 

Entfemung  der  Fizsteme  I,  17  f.  E.  Mer- 
cur’s  (von  der  Sonne)  I,  80,  der  Venus 
I,  84,  des  Mars  I,  86,  der  Planetoiden 
I,  89,  Jupiter’s  I,  90,  Saturn’s  I,  95, 
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des  Uranus  I,  96  f.,  Neptun's  I,  98. 
K des  Mondes  von  der  Erde  I,  99. 
Entwicklungsgeschichte  der  stehenden 
Wasser  auf  der  Erde  II,  312 — 329. 
Enzian,  grosser  II,  519. 

Eocftn  I,  294.  329. 

Eogen  I,  329  ff. 

Eozoon  Canadense  I,  304. 

Epacrideen  H,  535. 

Ephedra  U,  562. 

Ephesus  I,  374. 

Ephraim,  Gebirge  I,  264. 

Epicentrum  (bei  ErderschatteruDgen)  I, 
247. 

Epiphjten  n,  540.  542.  543.  561.  576. 
577.  578.  579.  580.  581.  584.  587. 
590. 

Epomeo  I,  280. 

Equiseten  I,  319.  320.  322. 

Equisetum  arenaceum  I,  319.  320.  341. 

— columnare  I,  320. 

Equus  asinuB  onager  s.  (wilder)  Esel. 

•—  caballus  s.  Pferd. 
festiTos  n,  635. 

— hemionus  II,  622. 

— quagga  II,  635. 

— aebra  II,  612.  635. 

£r  n,  396. 

Eratosthenes  I,  143  ff.  II,  320  f. 
Erdbeben  als  Vorzeichen  yulcanischer 
Ausbruche  I,  218.  Begriff  I,  244  f. 
Geschwindigkeit  der  Erdbebenbe- 
wegung  I,  245.  Form  derselben  I, 

245  f.  Zerstorende  Wirkungen  der 
E.  verschieden  je  nach  der  Beschaffen- 
belt  des  Gcsteins  I,  246.  Mallet's 
Untersuchungen  uber  das  calabrische 
E.:  Auffindung  des  Epicentrums  I, 

246  f.,  des  Focus  I,  247  f.  Die  See- 
bach'sche  Methode:  Ermittelung  des 
Epicentrums  I,  249  f.,  der  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit,  des  Zeitpunktes 
des  ersten  Anstosses  und  der  Tiefe 
des  Erdbebenheerdes  I,  250—252.  Ta- 
bellen  fiber  FortpAanzungsgeschwin- 
digkeit  der  Erschiitterung  und  Tiefe 
des  Erdbebenheerdes  I,  253.  Inten- 
sitfit  der  Erschutterung  I,  253  f . Seis- 
mochronograph  I,  254  1 Abhkngig- 
keit  der  Erdbebenentwicklung  yon 


localen  geognostischen  VerluUtiiiMen 
I,  255  ff.  Seebeben  I,  258.  Yerbrei- 
tung  der  Erdbeben  I,  258  ff.  £.  ia 
der  Nlihe  yon  Yulcanen  I,  258  ff.  £. 
auf  nichtyulcanischem  Gkbiete  1, 260  f. 
Zusammenstellung  der  Gesetze  ubei 
Vertheilung  der  E.  I,  261.  Erklinug 
der  nichtyulcanischen  E.  I,  261  £ 
Sits  der  £.  nicht  an  der  Grenze  des 
gluthflfissigen  Erdinnem  I,  261  ^ Ur- 
sache  der  £.  naeb  Pfisff:  Empordrm- 
gen  glutbflussiger  Massen  in  obeit 
HohlrSume  I,  262.  Andere  Ursacben 
nichtyulcanischer  £. ; Spaltenbildong 
bei  fortgesetzter  Abkublung  und  Cod' 
traction  des  Erdkorpers  I,  262  f.,  Eiii' 
sturz  yon  Hoblen,  die  das  Wasser 
geschaffen  hat,  I,  263  f.,  Bergstane 
I,  264  f.,  Zngkr^  yon  Sonne  nod 
Mond  (Erdbebenstatistik)  I,  265  ff. 
Zerstorende  Wirkungen  der  £.  1,  26^ 
Senkungen  bei  £.  I,  269.  Hebangen 
bei  E.  I,  270  ff.  Bildung  und  Zo- 
schiittung  yon  Kl&ften  bei  E I,  271 

Erddurcbmeaser  yerkffrzt  sich  1,  51. 

Erde : ihre  g&nstige  Stellnng  im  Sonnen- 
system  I,  78 — 106,  inabesondere  L 
104  ff.  Gestalt  der  E.  I,  139  ff 
Grosse  der  £.  I,  143  ff.  LocaUt- 
traction  und  Dichtigkeit  der  E L 
173  ff.  Eigenwfirme  der  £.1,  183  ff 
Vulcanische  KrSfte  der  E.  I,  201  ff 
Erdbeben  I,  244  ff.  Entwicklnng  der 
£.  nach  der  Kant-Laplace’schen  Hj* 
potbese  I,  278  f.  Ehemalige  Gln!^ 
flusaigkeit  des  gansen  ErdbalU  I 
279  ff.  Jetzige  Gluthflusaigkeit  dei 
Erdinnem  I,  283  ff.  AllmShbcbe& 
starrung  und  Contraction  der  Ober' 
flachenscbicbten  1,  289  1 

Erdentag,  Verlangerung  dea  E I,  50. 

Erdfalle  II,  308. 

Erdgraber  II,  635. 

Erdinneres:  Zunahme  der  Dichtigkeit 
der  Stoffe  im  E 1,  181  f.  Zanahiae 
der  WSrme  im  £.  I,  188  ff  Glatk 
flffaaigkeit  dea  £.  I,  283  ff. 

Erdpyramiden  II,  384  f. 

Erdwolf  n,  634. 

Erethizon  II,  627.  643. 
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ErhaltuDg  der  Kraft,  Gesetz  you  der 
I,  38  ff. 

Erhebungskrater  I,  202. 

Erica  arborea  II,  588. 

— camea  II,  519.  534. 

— cinerea  II,  534, 

— coerolea  II,  535.  545. 

— tetralix  II,  534. 

— ttmbellata  II,  545. 

Ericeen  II,  519.  534  f.  545  t 552.  553. 

567.  588.  589. 

Ericnlus  n,  639. 

Eridanas,  J I,  28. 

Erie-See  I,  62.  H,  212.  319.  439.  442. 
Erieox  II,  402. 

Erigeron  ambiguus  II,  593. 

Erinaceus  (Igel)  n,  611.  616.  619.  623. 
633. 

— aurituB  II,  619. 

— eoropaeuB  (gemeiner  Igel)  II,  611. 

616. 


Esche  n,  536.  551.  557.  571.  574.  593. 
Escher  von  der  Linth  I,  375.  iJ,*  364. 
Eschweiler,  Steinkohle  von  I,  344. 

Esel,  wilder  II,  619.  621.  622.  631. 
Eskjar  I,  381. 

Esneh  II,  401. 

Espino  n,  586. 

Essen  I,  244. 

Essequibo  II,  417  ff. 

Essex  II,  274. 

Esthland  I,  381.  473. 

^tang  n,  313. 

Etesien  II,  266. 

Ete-Wald  H,  579  f. 

Etsch  n,  397.  406.  599,  Nota  1. 

— Miindungsgebiet  der  I,  376  f.  II, 
396.  406. 

Etschthal  II,  360.  451. 

Ena  1,  497. 

Eucalyptus  II,  527.  528.  534.  568.  569. 
570. 


— frontalis  II,  633. 

Eriodendron  anfractnosom  II,  577. 
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Fritsch  II,  259. 

Fritz,  H.  I,  185,  Nota  4. 

Frondicularia  I,  326. 

Froschregen  II,  609. 

Froschsaurier  in  der  Kohle  I,  314,  in 
der  Dyas  I,  317. 

Fruhlingsmiere  II,  519. 

Fruholm  II,  64. 

Fuchs,  C.  VV.  C.:  Zahl  der  Yulcane  I, 
231. 

— hochste  Yulcane  I,  240. 

— Senkungen,  hervorgerufen  durch  Erd- 
beben  I,  269  (Nota  2). 

— keine  Hebungen  bei  dem  Erdbeben 
von  Chile  im  J.  1835  I,  271  (Nota  1). 

Fuchs,  antarctischer  n,  647. 

— brasilianischer  II,  642. 

— dreifarbiger  n,  626. 

— gemeiner  II,  606.  608.  615.  617.  620. 
622. 

— japanischer  U,  624. 

Fnchseichhom  II,  626. 

Fuciner  See  II,  326. 

Fucoiden  I,  304. 

Fncus  natans  II,  63. 

Fuglenaes  I,  162. 

Fukian-Strasse  II,  76. 

Fumarolen  I,  226.  228. 

— des  Tandurek  I,  234. 

Funchal  I,  258. 

Fundybay  I,  391.  II,  27  f.  409. 

Furka  I,  53S. 


Fuss  n,  132. 

Fusus  I,  326. 

Fu-tsehen  1,  368. 

Ckibes,  Golf  von  (Kleine  Syrte)  I,  373. 
375.  n,  31. 

Gaeta  I,  441. 

Gaishomsee  II,  328. 

Galactodendron  U,  57S. 

Galago  n,  633.  639. 

Galapagos  I,  231.  391.  494.  498.  510. 
513.  514.  525.  530.  TL,  78.  590. 

Galerites  I,  326. 

Galictis  II,  625  {.  641.  642.  647. 

— barbara  II,  625  f.  642. 

— vittata  n,  641.  647. 

Galidia  II,  639. 

Galidictis  II,  639. 

Galilei:  fiber  Sonnenflecken  I,  60. 

— Lichtbrficken  zwischsn  Sonnenfleckes 
I,  63. 

— Yermuthung  fiber  den  „Absckea  der 
Natnr  vor  dem  Leeren**  n,  ] ] U 

— wahrscheinlich  der  Erfinder  des  Flo- 
rentiner  ThermometerB  II,  151,  Nota  1 

Galle  I,  98. 

Gallus  ecaudatus  n,  632. 

Galmeiveilchen  II,  518  £ 

Galway  I,  475.  II,  277. 

Gandecken  n,  340. 

Ganges  n,  28.  401.  409.  410.  03  f.  Uk 
435. 

Ghingesdelta  I,  369  f.  393.  II,  06. 

(skmgesebene  I,  406.  n,  630. 

Ghinoiden,  heterocereale,  im  l>evon  I 
308,  in  der  Kohle  I,  314,  in  der  Djas 
1, 317 ; ihr  Anssterben  im  mesoxoiacto 
Zeitalter  I,  318. 

Ghmoiden,  homocereale,  ihr  Anftxeta 
im  mesozoischen  Zeitalter  I,  318;  ilu 
Yorkommen  im  Jura  I,  322^  in  der 
Kreide  I,  327,  im  Tertiir  I,  328. 

Gans,  wilde  II,  623. 

Gkmtstock  II,  358. 

(rardasee  I,  483.  534.  II,  212.  314.  31 
331.  359. 

Gkurdner  II,  440,  Nota  2. 

Gariep  H,  566. 

Gkuronne,  nntere,  s.  Gironde. 

Garonnebecken  I,  327.  329.  334. 

Gartenschlafer  II,  620. 
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Garuas  II,  493.  582.  586. 

Gascogne  II,  552. 

Gascoigne,  William  I,  148,  Nota  3. 
Gasipnr  II,  423. 

Gasp^-Halbinsel  n,  444. 

Gasquellen  I,  225  ff.  II,  309 — 311. 
Gastein  II,  294.  305.  884. 

Gatterer  I,  430. 

Gauchos  II,  516. 

Gaalt  I,  325. 

Gaaltheria  odorata  II,  601. 

Gaur  n,  631. 

Ganrisankar  I,  571. 

Gauss:  Hannover’sche  Gradmessung  I, 
162.  165. 

— die  Lage  des  sudlichen  Magnetpols 
n,  458. 

— magnetische  Tafeln  II,  460. 

— absolntes  Maas  fur  die  drtliche  Stfirke 
der  magnetischen  Erdkraft  II,  461. 

Theorie  des  Erdmagnetismus  II,  465. 
Gavialis  gangeticus  II,  632. 

— tenuirostris  II,  632. 

Gajal  n,  631. 

Gaj-Lussac  I,  221.  II,  162. 

Gaylussacia  buxifolia  II,  601. 

Gazelle,  gemeine  II,  621. 

Geanticlinalen  (Dana)  I,  556. 

Gebirge:  Ablenkung  des  Lothes  durch 


Stauchung  I,  543,  ^altenbildungen 

und  Verwerfungen  I,  544).  Der  rui- 

nenhafte  Charakter  der  G.  I,  546  f. 

n,  381  f.  Die  gebirgserhebenden 

Krafte  1,  549 — 560  (Krystallisation  1, 

549  ff.,  cbemische  Zersetzung  I,  551  ff., 

Vulcanismus  I,  554,  Contraction  der 

Erde  und  seitlicher  Dmck  I,  555  ff.). 

Die  Aufrichtung  der  G.  ein  ausser- 

ordentlich  langsam  fortschreitender 

Process  I,  557  f.  Kaitographische 

Darstellung  der  G.  I,  561  ff.  Ab- 

nahme  der  Temperatur  an  den  Ab- 

hang^  der  G.  II,  167—173.  Die 

' Entwicklung  der  Winde  wird  durch 

G.  gehemmt  £1,  206  f.  G.  als  Wolken- 

verdichter  II,  256  f.  272.  277  £ 282. 

Entstehung  der  Gebirgsseen  II,  326 — 

! 329,  ihre  Zuschiittung  I,  547  f.  Erosion 

in  den  G.  II,  375—385.  G.  bin- 

dem  die  Verbreitung  des  orgaaischen 

Lebens  II,  453.  526  f.  599.  611  f. 
•• 

' Anderungen  des  Pflanzenlebens  an 
I den  Abhangen  der  G.  II,  524—527. 

I G.  dienen  bisfreilen  als  Briicke  fur 
wandemde  Thiere  II,  608. 
j Gebirgsfeucbti^eit  U,  289. 

Gebirgsseen,  ihre  Entstehung  II,  326— 

' 329,  ihre  Zuscbuttung  I,  547  f. 


G.  I,  173  ff.  Zunabme  der  ErdwSnne  ‘ Gefle  1,  352.  383. 

nach  unten  in  G.  I,  188  ff.  Heftige  j Gefnerpunkt  des  Salawassers  II,  39  ff. 


Zerstonmgen  am  Fusse  der  G.  bei  — Emiedrigung  dessdben  durch  Dmck 
Erdbeben  I,  246.  Alter  der  G.  I,  I II,  349. 

297  f.  G.  nicht  massgebend  bei  der  Gteier  II,  612  f.  618.  621.  624.  627.  631. 
Gestaltung  des  Trockenen  I,  401.  406.  650. 

Ibr  Effect  beim  Aufbau  der  Continente  Geikie,  Archibald  II,  361  (Nota  2).  452. 
I,  403.  424  f.  G.  anf  dem  Boden  der  Geinits,  £.  I,  416. 

See  ein  irriger  Begriff  I,  405  f.  G.  — H.  B.  I,  340.  380. 


eine  Schutzwehr  gegen  das  anstnr-  Gkissler’sche  Rdhren  I,  128. 
mende  Meer  I,  441.  Das  Aufsteigen  Gelbes  Meer  U,  11. 
der  G.  erfolgte  an  den  Bfindem  der  Gelderland  I,  378. 

Festlande  I,  533  f.  An  den  festlkn-  Gellibrand  II,  466. 
discben  Abhang  der  G.  lagem  sich  GemSssigte  Zonen  II,  140  f. 
vielfach  Hochlande  an  I,  534.  Paral- 1 Gemmi  I,  543. 


lelismus  der  Gkbirgsketten,  keine  Gemse  II,  613.  618. 
wabre  Durcbkreuzung  derselben  I,  Genett-Katze  II,  620.  634. 

536  f.  Verschiedenartige  Neigung  der  Genf  I,  175.  II,  120.  168.  171.  172  £ 
G^hange  I,  537  f.  Faltnng  der  359.  365.  413.  448.  501.  605. 

Schichten  I,  538  ff.  (Facherstmctur  Genfer  See  n,  320.  413,  Nota  1.  441. 

I,  540  ff.,  Uberkippnng  I,  540.  542  £,  Genista  tinctoria  II,  519. 
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Gtensanne  I,  190. 

G^tiana  germanica  II,  519. 

— prostrata  II,  600. 

Genua  II,  202.  501. 

Geoffroj  Saint-Hilaire  I,  504,  Nota  2. 
n,  638. 

G«oid,  sein  Verb&ltniBs  sum  reinen 
Sphiiroid  I,  167. 

Geologische  Karten  I,  298  ff. 

Geonoma  II,  578.  579. 

Georgien  (Vereinigte  Staaten)  I,  362. 

n,  280.  428. 

Georhychus  II,  635. 

G^saurus  I,  323. 

Gkosynclinalen  (Dana)  I,  556. 
Gepaatschgletscher  II,  353. 

Gepard  II,  634. 

Gera  II,  334. 

Gerstficker  II,  498. 

Gerste  n,  520 — 523  (Wfirmequantum  znr 
Reife  der  G.X  572.  598.  657. 
Gerstenberg,  K.  ▼.  n,  335. 
Gesellschaftsinseln  I,  365.  497. 

Gesser  I,  268. 

Gestalt  der  Side  I,  139  ff. 

Gesteine,  geschicbtete  (SedimentSr^)  I, 
290  f.  Massen-  (Eruptiv-)  G.  I,  291  £ 
Zoogene  and  pbytogene  G.  I,  291. 
Verbalten  der  G.  gegenuber  den  ein- 
dringenden  Meteorwassera  II,  288  f. 
Geum  n,  595. 

Gewficbse  s.  Pfiansen. 

Gewitter,  Begleiter  Tulcaniscber  Aus- 
brdcbe  I,  219. 

Gewdrznelkenbaum  IT,  534.  562. 

Gex  n,  357.  358. 

Geysir,  Grosser  I,  226.  II,  295 — 299. 
305  f.  309. 

Goseiten  s.  Fluth  and  Ebbe. 

Giacomo,  Pietro,  di  Toledo  I,  208. 
Giant  II,  302. 

Giantess  n,  302. 

GKbbon  U,  629. 

Gibraltar  I,  447.  II,  22.  193.  620. 

Strasse  von  I,  389.  II,  12.  104. 
Giens,  Halbinsel  I,  446. 

Giessen  I,  257. 

Gila  n,  407.  412. 

— Thai  des  U,  273.  516. 

Gilbert,  William  II,  457. 


Gilbert-Inseln  I,  365. 

Gill  n,  449. 

Gillenfeld  I,  217. 

Gilolo  I,  369.  393  ff.  406. 

Giraffe  II,  612.  628.  636. 

Girard  II,  157.  401. 

Girgenti  I,  375. 

Giromagny  I,  190. 

Gironde  I,  377.  II,  28.  409.  424. 
Glacier  du  Gdant  II,  344.  346. 

— du  Taldfre  II,  343.  345. 
Glagascbilf  II,  562. 

Glaisber:  Ballon&brten  II,  163  ff. 

— seealdre  Verfinderong  des  Klimai 

n,  200. 

Glams  (Canton)  II,  358. 

Glasgow  n,  208. 

Glaubersalswasser  II,  306. 
Glaukonitmergel  1,  294. 
Gleichgewicht  swischen  den  Massen  da 
Meeres  and  der  Erdfesten  I,  427  f. 
Gleicbmassiges  Klima  II,  189 — 192.  194, 
besonders  in  den  Aequatorialgegenda 
n,  141  f. 

Gleichung,  personliche  I,  171. 
Gleitungstheorie  (Gletscher)  II,  348. 
Gleiwitz  I,  315. 

Glenarm  II,  190. 

Gletscber:  erodirende  Kraft  der  6.  I 
473  ff.  Gletscherfragmente,  welcke  als 
Eisberge  im  Oceane  omherinen,  H. 
72.  Weiteres  Voidringen  and  Bnck- 
sag  gewisser  G.  II,  202.  6.  Tens* 
lassen  die  Bildong  Ton  Eisseen  II 
326  f.  Oder  von  Morfinenseen  H 32^. 
G.  bewahrten  Thalmolden  (spitere 
Seebecken)  Tor  Zaschdttong  II,  32S  i 
Aosgangsort  der  G.  II,  336  £ G. 
Eisstrome  II,  337.  Bfinderstmctnr  da 
Gletschereises  II,  337 — 340.  Ober* 
flfiche  der  G.  H,  340.  MoiiBeB, 
GletschertiBche  II,  340 — ^342.  Gld* 
scberspalten  11,  342  £ Gnmdniorhrt 
n,  343.  Bewegang  der  G.  II,  344- 

348.  Dilatations- and  Gleitangstlieone. 

Plasticitat  des  Gletschereises  II,  34^' 
353.  Die  G.  der  Vorseit  II,  356- 
368.  I 

Gletscherschliffe  I,  471.  475.  II,  341 1 
357  ff. 
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Gietschenpalten : Querspalten  II,  342  f., 
Luigsspalten  II,  343. 

Gletschertische  II,  341. 

Glimmerschiefer  I,  302. 

Glos,  de  n,  123. 

Glossina  morsitans  II,  638. 

GloBsophaga  II,  641. 

Glathflossigkeit  Jupiter’s  I,  93  f.,  Sa- 
turn’s I,  96,  des  Uranus  I,  97;  ehe- 
malige  G.  des  ganzen  Erdballs  I, 
279  ff.;  jetzige  G.  des  Erdinnem.I, 
283  ff. 

Gmeltn  I,  185.  867.  U,  132.  197. 

Gneiss,  Entstehung  I,  302  ff.  Yolnmen- 
sunahme  des  G.  durch  chemische  Zer- 
setzuDg  I,  551  f. 

Gneissfkcher  in  den  Alpen  I,  540.  542. 
Gnu  n,  686. 

Goa  I,  370. 

Gobi  n,  454.  515.  516  f.  622. 

Gobius  fluviatilis  Boneili  II,  316. 

Godin  I,  152.  161.  II,  123. 

Gorniischtepe  II,  408. 

Goppert,  H.  R.  I,  340. 

Gorghen  II,  408. 

Goethe  I,  542. 

Gotheborg  I,  383.  U,  175. 

Gottingen  I,  162.  250.  324.  U,  193.  471. 
475.  476. 

Gogra  I,  369. 

Gold,  besonders  in  den  Meridiangebirgen 
I,  10,  in  der  archaiscben  Formations- 
gmppe  I,  801  f. , im  Seifengebirge 
I,  802.  335. 

Goldmaulwurf  II,  633. 

Goldschmidt  I,  88. 

GoldwSscherei  in  Anstralien  I,  438. 

Golfo  de  las  damas  II,  216. 

Golfstrom : grosser  Salzgehalt  seines 
Wassers  II,  7 f.  Hohe  Temperaturen 
des  G.  n,  35.  Genauere  Feststellung 
des  Begriffes  G.  II,  59  f.  Bedeutung 
des  G.  fur  Europa  II,  63.  Mfichtig- 
keit  seiner  Stromnng  II,  63  ff.  Sein 
weites  Vordringen  nach  Norden  II, 
65  ff.;  wimpelartige  Bewegung  des 
G.  ihnerhalb  der  jkhrlichen  Peiiode 
n,  69  f.  Vergleich  mit  dem  Kuro 
Siwo  n,  77.  Vorherrschende  Sud- 
westwinde  im  Gebiete  des  G.  II, 


99.  Einfiuss  des  G.  auf  den  Gkmg 
der  Isothermen  II,  177.  Transport 
der  Pfianzen  durch  den  G.  II,  67  f. 
593. 

Golfstrom-Inseln  I,  367. 

Gk>Uing  n,  384. 

Gk>mara  I^  658. 

Gh>mera  II,  596. 

Gh>mphocarpus  fruticosns  II,  596. 

Gtomphoceras  I,  306. 

Gh>niatiteB  I,  307.  314. 

Gk>odfich  II,  217. 

Gk>rdon  I,  234. 

Gorde  II,  123. 

Gorilla  II,  633. 

Gomer-Gletscher  II,  341.  353. 

Gh>tha  I,  324. 

Gottland  (Insd)  I,  306. 

Gough  I,  499. 

Gk>uld  I,  361. 

GonrUea  £1,  585.  586. 

Gh>umier  II,  402. 

Grad,  Charles  II,  828. 

Gradmessungen:  I,  143  ff.  Breitengrad- 
messungen:  filteste  G.  in  Aegypten 
I,  143  ff.,  G.  des  Femelius  I,  146, 
des  Snellius  I,  146  ff.,  franzosische 
G.  I,  148  f.  151.  160.  161,  lappl&n- 
dische  G.  I,  152,  pernanische  G.  I, 
152  f.  161,  erste  und  zweite  ostindische 
G.  I,  161  t 176,  englische  G.  I,  162. 
173,  hannoTer’sche  G.  I,  162.  173, 
danische  G.  I,  162,  preussische  G.  I, 
162.  173,  russische  G.  I,  162.  173, 
schwedische  G.  I,  162,  caplandische 
G.  I,  162.  Lkngengradmessungen  I, 
167  ff. 

Graffe,  Eduard  I,  498,  Nota  2.  II,  500, 
Nota  2. 

Grkger  II,  207  f. 

Graser  (besonders  mit  Riicksicht  auf 
ihren  Nahrungswerth)  II,  530,  Nota  1. 

, 538  f.  549.  552.  554  f.  556.  562.  563  f. 

566.  567  f.  569.  572.  574.  581  f.  583. 
585.  587. 

Graham,  G.  II,  459.  471. 

Graham,  Mrs.  I,  270. 

Gramineae  s.  GrSser. 

Gramma-Gras  II,  574. 

Granatbaum  II,  553.  558.  603. 
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Granatstera  I,  288. 

Gran  Chaco  n,  581. 

Grandgeysir  II,  302. 

Granit:  Geschwmdigkeit  derErdbeben- 
Welle  innerhalb  G.  I,  245.  Contraction 
dee  G.  in  Folge  Abkiihlung  I,  289, 
Kota  1.  Entstehnng  dee  G.  I,  290  f. 
292.  Verhalten  seiner  Gemengtheile, 
wenn  eie  krystallinisch  werden,  I,  551. 
Yolamenzunahme  dorch  chemiscbe 
Zersetznng  I,  551  f.  G.  wird  Tom 
Waseer  dnrcbdmngen  II,  288.  * 

Grant  II,  313. 

Graphitflbtze  I,  339.  344. 

Graptolitben  I,  296.  306. 

Grasbfinme  II,  569. 

Grashuhn  a Cryptoms. 

Grasnelke  n,  518. 

Graubunden  II,  358.  359. 

Graveneire  I,  242. 

Gravitation,  Gesetz  der  1,  176. 

Grayitationstheorie  (ear  ErklSning  der 
meridionalen  Meeresstromungen)  II, 
91. 

Gray  II,  258.  * 

Gray,  Asa  II,  547.  651. 

Green-Monntains  I,  557  f. 

Gk^enwich  II,  200.  209. 

Gzeifstachler  s.  Cercolabes. 

Greinerwald  II,  445. 

Grenelle  I,  196.  198. 

Griechenland  I,  172.  259.  491.  n,  554. 
620.  634. 

GrieselbSr  s.  Ursus  feroz. 

Giiffithides  I,  314. 

Giindelwald  I,  542. 

Grindelwald-Gletschcr  II,  202.  353. 

Grinnell-Land  I,  363. 

Grisebach,  A.;  die  Vegetation  von  Neu- 
Amsterdam  I,  515. 

— die  Flora  dee  indischen  Archipels  I, 
521. 

— Vegetationskarte  II,  497.  548. 

— fiber  das  immergrfine  Lanb  der 
Mittelmeerflora  II,  502. 

— znr  Physiognomik  der  GewSchse  II, 
530. 

— die  Vegetationsgebiete  der  Erde  II, 
548  ff. 

— uber  das  Vorkommen  von  Juniperos 


foetidissima  auf  dem  Kjnrdagb  H. 

600  (Nota  1). 

Grisebach , A. : uber  die  Flora  der 
Magalhftes-Lknder  II,  600. 

— fiber  die  Verbreitong  der  Coder  IL 

601  (Nota  3). 

Grison  H,  641.  647. 

Gr5dener  Thai  I,  524. 

Gronland  (Greoiogiscbes:)  I,  106  £ 156. 
186.  326.  334.  354.  362  f.  366.  38& 
461.  462.  463.  464.  466.  471.  476.  4Su. 
551.  (Meteorologisches :)  n,  24,  Nota  1. 
68.  69,  Nota  1.  72.  73.  197.  196.  211 
273.  283.  316.  354.  355.  364.  (Bio- 
logisches:)  H,  547.  548  f.  594.  5^JT. 
603.  608. 

Gronlandsee  I,  419.  n,  103.  €M>iet  der 
G.-S.  n,  199. 

Grosse  der  Sonne  I,  78,  Mercur’a  I,  79, 
der  Venae  I,  83,  dee  Mars  I,  66,  der 
Planetoiden  I,  88,  Jupiter’s  I, 
Saturn’s  1, 95,  des  Uranus  1,  96,  Kq>- 
tnn’s  I,  98,  des  Mondes  1,  96,  der 
Erde  I,  143  ff. 

Grossbritannien  (Geologisches :)  I,  161 
165.  258.  260.  265.  300.  308.  313.  315. 
316.  317.  319.  320.  321.  324.  325.  327 
334.  347.  348.  349  £ 378.  383  f.  421 
438.  439  f.  487  ff.  517  f.  523.  53i<. 
631.  536.  (Meteorologisches:)  H,  24  f 
190.  202.  207  f.  227.  259.  275.  2T:. 
278.  287  f.  334.  356.  361.  365.  (Bkh 
Ipgiscbes:)  II,  501.  507.  523.  551.  59K 
609.  613.  617.  656.  657. 

Grosser  Bkren-See  II,  413. 

Grosse  chinesische  Mauer  II,  515. 
Grosser  Ocean  (Stiller  Ocean,  Sudeee: 
I,  159.  363.  386.  400.  403.  413--41S 
420.  430.  496  ff.  n,  8 f.  10  1 22.  24 
26.  37.  51  ff.  75—78.  901  1001 
Gkbiet  des  G.  0.  n,  177.  186  ff.  211 
219  1 260.  261.  265.  266.  269  1 
Grosser  Salzsee  II,  334.  399. 

— Sklavensee  n,  413. 

Grove's  Apparat  I,  40. 

Gmben : Temperator  der  Qrabenhiit,  dei 
Grabenwassers  and  Gkubeagestebs 
I,  190  ff.  — * l>ie  tiefeten  Q.  I,  192  £ 
Grfiner  II,  348. 

Gmndwasser  II,  2b9. 
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Grosien  II,  276. 

Gras  pavonia  II,  621. 

— virgo  n,  621. 

Grjphaea  I,  322.  326. 

Goa^u-Wald  II,  579  f. 

Goadalimar  II,  369. 

Guadalquivir  II,  369. 

Guadarmeno  II,  369. 

Guadeloupe  I,  225.  447.  II,  195. 
Guadiana  menor  II,  369. 

Guadua  II,  588. 

Guajira  I,  397. 

Guanako  II,  644.  648. 

Guavabaum  I,  528. 

Guajana  I,  359.  II,  219.  261.  418  f.  420. 
577.  578.  641.  642.  645. 

— Hochland  von  I,  390.  H,  433. 
Guayaquil  I,  184. 

Guazuy  II,  648. 

Gudbrandadalen  II,  451. 

Gudumholm  I,  381. 

Giimbel  I,  304.  n,  329  (Nota  2)i  360. 
Gurtelthier  II,  627.  644.  648. 
Gufferlinien  II,  340. 

Guiena  II,  369,  Nota  1. 

Guilandina  Bonduc  II,  68. 

Guilding  II,  608.  656  (Nota  3). 

Guiaea  II,  263.  565. 

Guinea,  Busen  von  II,  34.  57. 
Guinea-Inseln  I,  494.  499. 
(xuinea-Stromung  II,  8.  56.  57  f.  87. 
89  f. 

Guiot  von  Provins  II,  455. 

Gulo  borealis  s.  Vielfrass. 

— luscus  n,  615.  625. 

Gundelsheimer  II,  524. 

Gunter  II,  466. 

Gunung-Bromo  I,  216. 

— -Guntur  1,  226.  241.  242. 

— -Lamongang  I,  217. 

— -Merapi  I,  225. 

— -Pepandajan  I,  242. 

— -SSgoro*wedi  I,  216. 

— -Sumbing  I,  208. 

-Temboro  I,  242. 

— -T^ngg^r  I,  216. 

Gurglergletscher  II,  345. 

— Eissee  des  II,  327,  Nota  1. 

Gurlt  I,  477. 

Guthe,  Herm. : Landverlust  durch  Sturm- 


flnthen  an  dem  Siidufer  der  Nordsee 
I,  379. 

Guthe,  Herm. : das  Wandem  der  Diinen 
auf  den  friesischen  Inseln  I,  456. 

— Pflanzen  zur  Befestigung  der  Diinen 
I,  459.  460  (Nota  1). 

— Beichthum  der  Insel  Borknm  an 
endemischen  Grewachsen  1, 518,  Nota  2. 

Gymnotus  II,  646. 

Gymnura  II,  629. 

Gypogeranus  II,  637. 

Gyrenbad  H,  357. 

Gyronde  II,  371. 

Kaakedom  II,  566. 

Uaar-Gebirge  II,  308. 

Haarhygrometer  II,  243. 

Haarlem  II,  183,  Nota  1. 

Haast  I,  522.  527.  H,  354.  367. 
Habrocebus  H,  639. 

Habrocoma  H,  647  £ 

Hackenthier  U,  651. 

Hadley,  George  H,  216. 

Hfillstrom  I,  382. 

Haenuitoxylon  II,  577. 

Hartegrad  des  Wassers  H,  305. 
Hafenzeit  H,  21  f.  26. 

Hahn,  F.  G.  1, 357,  Nota  2. 1, 366  (Nota  2). 
Haide  H,  513,  Nota  1. 

Haidekr5uter  s.  Ericeen. 

Haie,  Auftreten  der  echten  H.  im  meso- 
zoischen  Zeitalter  I,  318. 

Hainbuche  H,  551. 

Haiti  I,  360.  523.  H,  534.  546.  577.  641. 
Hakodadi  H,  270. 

Halbaffen  U,  629.  633.  639. 

Halbinseln,  ihre  Richtungen  I,  396  f. 
Haleb  I,  268. 

Halicore  II,  637.  650. 

— cetacea  II,  637. 

Halifax  U,  69.  175  f. 

Hall  (Astronom)  I,  88. 

Hall  (Geolog)  I,  208.  556. 

Hall  (in  Tirol)  II,  307.  334. 

Halle  a.  S.  I,  250.  II,  249.  306.  334.  522. 
Hallein  H,  334. 

Halley : Nachweis  einer  Eigenbewegung 
der  Fizsteme  I,  27. 

— die  Nebelflecke  bestehen  zum  Theil 
aus  leuchtendem  Dnnst  I,  30. 
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Halley ; liefert  die  erste  Barometer- 
formel  fiir  Hohenberechnungen  n, 
114. 

— Windwechsel  die  Hauptorsache  der 
nicb^riodischen  Schwankungen  des 
fiarometerstandes  II,  128  f. 

— nimmt  gleichen  mitUeren  Baro- 
meterstand  far  alle  Orte  der  Erde  an 
II,  130. 

— fiber  den  Siedepunkt  des  Thermo- 
meters n,  152. 

— fiber  die  ostliche  Ablenkong  des 
Passats  n,  216. 

erster  Entwurf  einer  Declinations- 
karte  (Erdmagnetismus)  II,  461. 

— fiber  die  secolare  Variation  des  Erd- 
magnetismus n,  469  f. 

— Beziehungen  zwiscben  Nordlicht  and 
Erdmagnetismus  II,  476. 

Halley’s  Comet  I,  122.  124.  128. 

Halophyten  H,  518.  555.  562.  569.  573. 
585. 

Halozylon  Ammodendron  H,  556. 

Halsband-Nabelschwein  s.  Dicotyles  tor- 
quatos. 

Halysites  I,  306. 

Hamburg  II,  22.  199.  276.  425. 

Hamites  I,  326. 

Hammada  H,  563. 

Hammam-Meskhutin,  Quellen  von  H, 
294. 

Hammerfest  I,  156.  383.  H,  69. 

Hamster  II,  617.  619.  621.  626.  628. 
635. 

Hamster,  gemeiner  II,  617.  619. 

Handeck  II,  384. 

Hanf  n,  523.  597. 

Hango-Udd  I,  382. 

Hang-tscheu  II,  28. 

Hankel  I,  134. 

Hann,  J. : fiber  das  Verschwinden  aller 
Temperaturschwankungen  nacb  oben 
n,  171  f. 

— Temperaturen  in  hoheren  Breiten  der 
sudlichen  Hemisphare  II,  183  f. 

— die  Winde  in  den  mittleren  Breiten 
der  nordlichen  Hemisphare  II,  233 — 236. 

Hannover  (Prov.)  I,  162.  165.  294. 

Hannover  (Stadt)  I,  327.  II,  334. 

Hansen  f,  100.  170. 


Hansteen : rassisch-akandinaviscbeGnd- 
messung  I,  162. 

— Meereshohe  von  Irkutsk  H,  132. 

— fiber  den  Erdmagnetismus  II,  460. 
468.  470. 

Hapale  H,  641. 

Hapalotis  H,  650. 

Haparanda  I,  382. 

Harafdra-See  I,  489. 

Harpyia  destructor  II,  645. 

Hartbum  I,  440. 

Harte,  W.  I,  378. 

Hartley  H,  402. 

Hartmann,  Georg  H,  457. 

Hartmann,  R.:  Wirkungen  der  Stod- 
stiirme  in  der  Waste  I,  449,  Nota  1 

— Ritzung  der  Felswande  dureh  die 
vom  Winde  bewegten  Sandmsssen  L 
452. 

— Wasserfahrung  des  Nil  II,  49! 
(Nota  1). 

— Steppen  am  oberen  Nil  II,  499. 
Harton  (Kohlengrube  bei  Newcastle}! 

179. 

Hartung  I,  203. 

Harz  I,  298.  308.  316.  317.  320.  327.^ 
H,  277.  278.  365. 

Haschiscb  H,  523. 

Hase  H,  615.  616.  617.  619.  621.  62! 
624.  627.  631.  635.  642.  643.  64S. 

— gemeiner  H,  617.  619.  621. 

— japanischer  n,  624. 

— veranderlicber  II,  615.  61 T.  622. 
Haselhuhn  II,  623. 

Haselmaus  II,  620. 

Haubenadler  II,  645. 

Hauer,  v.  H,  307. 

Haufenwolke  II,  252.  253.  254. 
Haugbton  I,  179. 

Hausen  H,  611. 

Hausbofer,  K.  1,  546  (Nota  1). 
Hausmaus  (Mus  musculus)  II,  610.  61  >. 

624.  626.  635.  643. 

Hausratte  (Mus  rattus)  H,  610.  617.  62^. 

635.  643.  657  f. 

Haussperling  H,  656  f. 

Hayden,  F.  V.  H,  301  ff. 

Hayes : secolare  Hebuug  an  der  Wfft* 
kfiste  des  nordlichen  Oronisod  ! 
363. 
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Hayes:  niedrige  Temperaturen  imSmith- 
sunde  II,  197. 

— der  VerdonstaiigBprocess  vollzieht 
sich  auch  bei  starker  KlUte  II,  240. 

Hayes,  des  II,  123. 

Heaa  (Insel)  I,  525. 

Heberden  II,  258. 

Hebriden  I,  439.  479. 

Hebung,  seculSre,  des  Bodens  I,  293. 
352  ff.  385  ff. 

Hedenstrom  I,  367.  II,  66. 

Heer,  Oswald : Bildong  der  Kohlenlager 
1,  311. 

~ Klima  in  der  Kreidezeit  I,  326. 

— Verwandtschaft  jungtertiilrer  Ge- 
wachse  mit  solchen  der  Gegenwart  I, 
332. 

— diluyiale  Pflanzen  I,  335  f. 

— iiber  Torfbildung  I,  342. 

— die  Vegetation  von  Madeira  I,  516. 
n,  501. 

— die  oberrbeinische  Tiefebene  zur 
Jurazeit  I,  533. 

— fiber  die  Seekreide  II,  324. 

— fiber  die  Moranen  des  Aargletschers 
H,  341  (Nota  1). 

— Annabme  zweier  Eiszeiten  II,  356 
(Nota  1). 

— fiber  die  Eiszeit  in  der  Schweiz  II, 
357  ff. 

— die  Ursache  der  Eiszeit  II,  363. 

— fiber  die  Temperaturen  zur  Eiszeit 
H,  365  f. 

— das  Jurameer  nordlich  der  Alpen  II, 
445  (Nota  2). 

Heidelberg  II,  536. 

Heidler  I,  227. 

Heim  I,  559,  Nota  1.  II,  384  (Nota  2). 

Heis  I,  111.  115. 

Heisse  Quellen  II,  294  ff. 

Hekla  1,  214. 

Hela  (Halbinsel)  I,  454.  II,  293. 

Heladotherium  I,  333. 

Helgoland  I,  143.  380.  524.  II,  22.  424. 

Heliconia  II,  524,  Nota  2.  576.  578.  579. 
581. 


Helland ; Erklfirung  der  seichten  Schwel- 
len  am  Eingang  der  fjorde  I,  481. 
Helleboms  foetidos  II,  519. 

Hellmann  U,  258. 

Hellwald,  Friedr.  v.  I,  378,  Nota  2. 
Helmersen,  Gregor  v.  n,  862,  495. 
Helmholtz,  H. : die  Verwandlong  der 
KrSfte  I,  41  (Nota  1).  42  (Nota  2). 

— das  Weltall  etwas  Vergfingliches  I, 
45  ff. 

— Urspnmg  der  Sonnenwkrme  zurfick- 
gefahrt  auf  die  Verdichtnng  des 
Sonnenkorpers  I,  46. 

— Ezperimente  zur  Erlfiuterung  des 
Gletscherphfinomens  n,  350  ff. 

Helmkncknck  II,  637. 

Helsingborg  I,  388. 

Helsingor  II,  31. 

Helveto-germanisches  Meer  (Jurazeit)  I, 
301. 

Hemlocktanne  II,  523. 

Henwood  I,  196. 

Herbstregen  in  Westeuropa  vorwaltend 
n,  274  f. 

Herculanum  I,  223.  229. 

Hercules,  a (Fixstem)  I,  58. 

Heritiera  litoralis  I,  370. 

Hermelin  (Mustela  erminea)  II,  615.  625. 
Herodot:  Schicksal  der  von  Kambjses 
nach  der  Oase  des  Jupiter  Ammon 
gesandten  Expedition  I,  448. 

— fiber  die  Nilmfindung  H,  406. 

— Sfidrussland  eine  Steppe  II,  490  f. 
Herpestes  (Manguste)  II,  620.  628.  630. 

634.  639. 

— ichneumon  H,  620.  634. 

— numidicuB  II,  620. 

— Widdringtonii  II,  620. 

Herrmann  H,  154. 

Herrnhnt  (Gronland)  I,  114. 

Herschel,  Sir  Alexander  I,  113. 
Herschel,  Miss  Caroline  I,  34. 

Herschel,  Sir  John:  identificirt  Nebeb 

flecke  und  Sternenbaufen  I,  20. 

— Bcharfe  Begrenzung  der  Milchstrasse 
I,  22. 


Helictis  H,  629.  630.  , — dieMilchstrasseein  Ring  von  Stemen- 

Hell,  Pater  I,  352.  I schwarmen  I,  22  f. 

Helland : lasst  die  Fjorde  durch  Glet- . — Nebelflecke  vorzugsweise  in  stemen- 
scher  ausfurchen  I,  472.  478.  ! oden  Raumen  I,  34. 


698 


Begister. 


Henehel,  Sir  John:  die  Umgebnng  der 
MAgalh&es’schen  Wolken  35. 

— Annahme  einer  planetaruchen  Hiille 
nm  die  Sonne  I,  65. 

— Zonen  der  Sonnenflecken  I,  73. 

— Jupiter  Btort  biBweilen  die  Cometen- 
bahnen  I,  125. 

— der  Mond  ein  Zeiger  am  ZifiPerblatt 
des  HimmelB  I,  170. 

— Mdglichkeit  einer  Abplattung  der 
£rde  dnrch  MeereseroBion  I,  281. 

— Dmck  im  Erdinnem  nicht  Termin- 
dert  dorch  die  brdckenbogenartige 
Wolbnng  der  Erdkmste  I,  285. 

— planetariache  Nebel  1,  288. 

— Becol&reB  AufBteigen  von  Morea  1, 374. 

— Wirknngen  der  Windwellen  in  der 
Tiefe  I,  436. 

— dber  die  Entetehung  der  Continente 
und  Gebirge  I,  554  f. 

— der  Silbergehalt  der  Oceane  II,  5 
(Note  1). 

— die  Flnth  in  der  Fundj-Bay  n,  28. 

— Anhi&nger  der  Lehre  von  den  Drift- 
strSmnngen  II,  84. 

— Temperaturdifferencengenugen  nicht, 
die  meridionalen  Meeresstromungen 
zu  erklaren  II,  95. 

— dber  die  Entetehung  des  Florida- 
Stromes  II,  98. 

— iiber  die  Wasserfahrung  des  Ganges 
n,  401  (Nota  3). 

— iiber  den  EinflusB  von  Fiuth  und 
Ebbe  auf  die  Deltabildung  n,  408  f. 

Herschel,  Sir  William:  Zahl  der  in  der 
MilcbstraBse  sichtbaren  Sterne  I,  18  f. 

— Bau  der  Milchstrasse  I,  19. 

— dunkle  Oeffuungeo  in  der  Milch- 
strasse  I,  19. 

— Bewegungen  eines  Doppelnebels  in 
den  Zwillingen  I,  32. 

— Nebelflecke  vorzugsweise  in  stemen- 
oden  Rkumen  I,  38  ff. 

— Beobachtung  des  grossen  Sonnen- 
fleckens  von  1779  I,  64  ff. 

— Bewohnbarkeit  der  Sonne  I,  79. 

— Saturn  vierBchultrig  I,  96. 

— Entdeckung  des  Uranus  I,  96. 

— Farbe  des  Cometen  von  1811  I,  128. 

— Granat8tem(Cepheu8,  Nr.  7382)1, 288. 


Hervey-lnseln  I,  479. 

Hersogenrath,  Erdbeben  von  I,  250.  253. 

254.  256.  257.  263. 

Hesperomys  II,  643.  648. 

Hessen  I,  293.  320. 

Heterocephalus  n,  635. 

Heuschrecke  II,  596.  607.  632.  638.  646. 
HeveliuB,  Johaim  I,  123,  Nota  1. 
Hezenbrunnen  II,  290  f. 

Hibbert  I,  441. 

Hiera  (fiol.  Ins.)  I,  203. 

Hildburghansen  I,  319. 

Hill,  Walter  n,  528. 

Himalaya  (Geologisches:)  I,  81.  176. 
306.  328.  406.  533.  534.  535.  569. 
(Meteorologisches:)  H,  157.  169.  271. 
272.  283.  284  f.  354.  382.  401  f.  433. 
(Biologisches:)  H,  525  f.  561.  600. 601. 
602.  611.  622  f.  634. 

Hind,  Henry  Yule:  iiber  die  Thierw^ 
von  Anticosti  I,  500. 

— Relictenfauna  im  Michigan- See  II, 
319  (Nota  4). 

— die  landschafUiche  Bedentung  der 
Flechten  in  Labrador  H,  530  f. 

Hindemisse  fiir  die  Yerbreitang  der 
Pflanzen  H,  599,  der  Thiere  H,  610  - 
613. 

Hinds  n,  547. 

Hindukusch  1,  337.  H,  634. 
Hintereisfemer  U,  353. 

Hinterindien  II,  269.  270.  558  fL  629— 
632.  655. 

Hiob  I,  542  f. 

Hipparch  I,  286.  287.  H,  144. 

Hipparion  I,  333. 

Hippokrates  II,  490,  Nota  1. 

Hippophae  rhamnoides  I,  459. 
Hippopotamus  I,  336. 

— amphibiuB  H,  635  f. 

Hippuriten  I,  296.  326. 

Hippuritenkalk  I,  246.  326. 

Hira  H,  406. 

Hirsch  s.  Cervus. 

Hirse  H,  562.  598. 

Hirtenvogel  H,  649. 

Hirundo  U,  637. 

Hoang-ho  II,  410.  424. 

Hobarton  H,  194.  458.  474. 

Hobson-Bay  I,  366. 
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Hochland  (Insel  im  Finnischen  Meer- 
busen)  I,  162. 

Hochflchwab-Grappe  I,  568. 

Hocbfltetter , Ferd.  v. : Lebre  von  der 
Aafschiittung  der  Valcane  I,  203. 

— keine  Erhebungskrater  auf  Neusee- 
land  I,  204. 

— innere  Structur  der  Vulcane  anf  dem 
Isthmus  Ton  Auckland  I,  209  £P. 

— Eosoon  Canadense  im  fibhmer  Wald 
I,  304. 

— secuUire  Hebungen  und  Senkimgen 
auf  Nenaeeiand  1,  366. 

— Berechnung  von  Tiefen  des  Stillen 
Oceans  auf  Grund  der  Wellenge- 
scbwindigkeit  I,  415,  Nota  1. 

— fing  den  Distelfalter  in  alien  fonf 
Erdtbeilen  I,  510.  II,  656. 

— nber  die  Thier-  und  Pflanzenwelt 
Neuseeland’s  I,  522. 

— Eintbeilong  der  Quellen  II,  290 
(Nota  1). 

— ' iiber  das  neuseelandiscbe  Geysir- 
gebiet  II,  299—301. 

— liber  die  SchlammTolcane  auf  Neu- 
seeland  II,  311  (Nota  3). 

— die  Riesenkessel  bei  GoUing  n,  384 
(Nota  4). 

— tropische  Fame  in  der  Nabe  beisser 
Quellen  der  gem&ssigten  Zone  II,  592. 

Hocbnfer  U,  377. 

Hochwasser,  Stromspiegel  bei  II,  373. 
Flussbett  bei  H.  II,  377.  M&cbtige 
Kraftentfaltung  der  Fliisse  bei  H.  II, 
379  ff.  390.  Die  Grosse  der  Schwel- 
lung  im  Yergleich  zum  Niederwasser 
n,  400  ff. 

Hobe,  mittlere,  der  Continente  1, 421  ff., 
H.  der  Atmosphere  II,  108 — 110. 

Hohenklima  II,  170  f. 

Hohenmessnng,  barometriscbe  II,  111  ff. 

Hohenscbichtenkarten  I,  563  ff. 

Hoblenbar  I,  336. 

Hohleneule  II,  649. 

Hohlenbjiine  I,  336. 

Hoblenlowe  I,  336. 

Hoff,  K.  E.  A.  T.:  Hebnng  der  schwe- 
discben  Kiisten  I,  353. 

^ Spuren  secnlSrer  Hebung  anf  Tahiti 
I»  365. 


Hoff,  K.  E.  A.  y.:  liber  die  Inseln  am 
Ostrande  Asien’s  I,  493. 

— die  ehemalige  Etschmiindung  n, 
406. 

Hoffmann,  Fr.:  Maare  im  Albaner-Ge- 
birge  I,  217. 

— ursfichlicherZuBammenhangzwischen 
Erdbeben  und  Vulcanismus  I,  260. 

— Hebnngserscbeinungen  an  der  Nord- 
kuste  Ton  Sicilien  I,  374  f. 

Hoffmann,  Gustay  I,  123,  Nota  1. 

Hoffnungstbal  (Labrador)  I,  186. 

Hofgeismar  H,  306. 

Hofmann  H,  132. 

Hogard  H,  361  (Nota  3). 

Hohentwiel  II,  357. 

Hoher  Miesing  H,  118. 

Hobe  Tauern  II,  353.  450. 

Hokitika  H,  194.  282.  367. 

Holaster  I,  326. 

Holland  (Geologisches :)  I,  147  f.  266. 
327.  334.  378.  423.  452.  457.  458.  460. 
(Meteorologiscbes :)  II,  212.  227.  275. 
365.  (Biologisches :)  H,  551. 

Holiunder  H,  595. 

Holochilus  U,  643.  648. 

Holoptychius  I,  308. 

Holstein  I,  320.  381. 

Holzfiuer,  cbemiscbe  Zusammensetzung 
der  I,  342. 

Holztafeln  (an  tropiscben  Baumen)  II, 
560. 

Homann,  Bapt.  I,  561. 

Homologien,  geographische  I,  393—404. 
Sie  lebren , dass  die  Umrisse  des 
festen  Landes  unabhbngig  sind  yon 
seiner  senkrecbten  Gliederung  I,  401. 

Homopleroten  H,  22. 

Homoseisten  I,  250. 

Hong'kong  H,  142. 

Honigkuckuck  H,  637. 

Hooker,  J.  D.:  Temperaturyerhaltnisse 
in  bedeutender  Meeresbobe  I,  81.  H, 
157. 

— Tasmanien’s  Pflanzenwelt  ist  yoUig 
australisch  I,  490. 

— die  Caplande  der  Ueberrest  eines 
ehemaligen  Festlandes  I,  505. 

— liber  die  Vegetation  der  Kerguelen- 
Insel  I,  513. 
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Hooker,  J.  D.:  fiber  die  Flora  too 
Tristan  da  Canha  I,  515. 

— fiber  die  Flora  too  St.  Helena  I,  526. 

— Einfuhrung  des  Namens  Begelation 
n,  350. 

— Spuren  einer  Eiszeit  im  Libanon  and 
Atlas  n,  361  £ 

— Tropische  Fame  in  der  Nfihe  heiaser 
Qaellen  der  gemfissigten  Zone  H,  592. 

— die  meisten  Inselpflanzen  sind  Lega- 
minosen  K,  594. 

— Abkonft  gronlandischer  Gkwfichse 
n,  594. 

~ die  weite  Verbreitong  alpiner  Go- 
wfichse  n,  601.  602  (Nota  ]). 

Hopkins:  Zeitbestimmongen  zor  Er- 
mittlang  des  Oberflachenmittelponktes 
eines  Erdbebens  I,  250. 

— Machtigkeit  der  starren  Erdkraste 
I,  285  ff.  555. 

— Annahme  gluthflussiger  Massen  in 
grossen  Blasenrfiumen  des  Erdinnem 
I,  287. 

Hordeaceen  n,  538. 

Horizont,  Depression  des  H.  I,  141. 

Horizont,  kUnstlicher  I,  245. 

Homer  II,  123. 

Hornsea  I,  440. 

Horrebow  I,  83. 

Howard  II,  252. 

Howerfordwest  II,  277. 

Haapi  I,  357. 

Huaraz  n,  449. 

Huch  n,  611. 

Hudson  (Fluss)  II,  425.  451. 

Hadsonsbay  I,  186.  II,  191. 

Hadsonsbay-Gebiete  n,  191.  440.  441. 
495  f.  530  f.  548  f.  570  ff.  615  f. 

Hupfmaus  II,  626. 

Huggins : Eigenbewegung  der  Fizsteme 
I,  27. 

— entdeckt  die  gasformige  Nator  eines 
Nebelflecks  im  Drachen  I,  31. 

— Untersuchungen  fiber  die  Natur  der 
Nebelflecke  I,  32. 

— Marsspectrum  I,  87. 

— Spectra  verschiedener  Cometen  I, 
127  f. 

Hugi  n,  344.  345. 

Hugli  II,  28.  410. 


Humboldt,  A v.:  Kosmos  I,  6. 

— Zahl  der  mit  blossem  Auge  am  EUm> 
mel  sichtbaren  Sterne  1,  19. 

— Yorstellungen  der  Incas  von  der 
Sonne  I,  59.  60  (Nota  1.  2). 

— dunkle  Fizsteme  I,  76  £ 

— Stemschnnppenfiall  am  11./12.  No- 
vember 1799  in  Cumani  I,  114. 

— die  in  den  letzten  JahrbuiiderteB 
sichtbaren  Cometen  I,  120  (Note  ly 

— das  Pendel  ein  geognostisches  Senk- 
blei  I,  158. 

— „thermometrische  Sonden"  1,  184. 

— Vertreter  der  Buch’sehen  Theorie 
fiber  die  Entstehung  der  Yuleane  1, 
203. 

— Bilder  von  amerikanischen  Yulcanen 
I,  207  £ 

— die  Laven  des  Jomllo  I,  224. 

— Zahl  der  Yuleane  I,  231. 

— Yuleane  im  Thian*Schan  I,  233  £ 

— Beziehungen  des  Yulcanismoa  zuin 
Meere  I,  235. 

— die  sudamerikanischen  Yuleane  ent- 
behren  der  SalasSareaushauchangeB 
I,  236. 

— reihenformige  Anordnung  der  Yul- 
cane  I,  236  £ 493  £ 

— „Brucken“  bei  ErderschutterungeB 
in  Sfidamerika  I,  256. 

— Yuleane  „Sicherheitsventile“  derEidf 
I,  259. 

— planetarische  Nebel  I,  288. 

— fiber  Celebes  und  Gilolo  I,  394. 

— der  symmetrische  Bau  der  pemini* 
schen  Anden  I,  396. 

— die  morphologiscbe  Aehnlichkeit  tol 
Sfidamerika,  Afrika  and  Australi€n 
ein  Geheimniss  I,  398. 

— die  Continente  sind  alter  als  die 
birge  auf  ihnen  I,  402. 

— die  Massen  der  Continente  sind  riel 
grosser  als  die  der  (^birge  I,  403. 

— fiber  Seegebirge  I,  406. 

— fiber  die  mittlere  Hohe  der  Conti- 
nente  I,  421  f. 

— Effect  der  Pyrenaen  and  Alpen  bein 
Aufbau  Europa's  I,  424. 

— Ceylon  und  Madagaskar  besitzes 
einen  continentalen  Cfaarakter  1,  503. 
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Humboldt,  A.  v. : iiber  die  Kreuzoug  you 
Gebirgsketten  in  Centralasien  I,  537. 

— Querprofile  von  Spanien  und  Mexico 
I,  567  f. 

— < Silberausfuhr  aus  Amerika  nacb  £u- 
ropa  n,  5. 

— * die  tSgliche  Amplitude  des  Ober- 
flachenwassers  des  Meeres  II,  33. 

— iiber  die  kalten  Grundwasser  der 
Oceane  n,  46  f. 

— iiber  den  Namen  „Humboldts  - Stro» 
rnung^*  n,  78,  Nota  1. 

— der  Passat  als  Urheber  der  Aequa- 
torialstrome  der  Oceane  II,  84  ff. 

— Differenz  in  der  Spiegelhdhe  des 
Rothen  und  Mittellandischen  Meeres 

n,  106. 

— die  Grosse  des  Luftdruckes  ist  nicht 
iiberall  in  gleicber  Meereshohe  die- 
selbe  n,  ISO. 

Bodentemperaturen  in  den  Llanos  II, 
157. 

~ Abnahme  der  Lufttemperatur  nach 
oben  anf  dem  Hochlande  von  Mexico 

n,  168  f. 

— Erfinder  der  Isothermen  II,  173  £ 

— die  Isothermen  an  den  beiden  at- 
lantischen  Ufem  II,  175  f. 

— Nachweis  eines  aufsteigenden  Luft- 
stromes  im  Calmengurtel  II,  216. 

^ Regenzeit  in  den  Llanos  II,  260. 

— iiber  dieHohe  der  Schneegrenze  II,  283. 

— heisse  Quellen  in  Venezuela  und 
Mexico  Ilf  294. 

— iiber  die  SchlammYulcane  Slidameri- 
ka’s  n,  311  (Nota  4). 

— oceanische  Fauna  des  Kaspischen 
Meeres  II,  321. 

— Seehunde  am  Aral-See  II,  322. 

— iiber  die  Bosenkranzseen  der  west- 
asiatischen  Steppen  II,  323. 

uber  das  Nildelta  n,  406. 

~~  Hfiufigkeit  der  Deltas  in  Binnenseen 
n,  407. 

^ die  Fluthwelle  an  der  Miindung  des* 
Orinoco  II,  410. 

~*  Abnahme  der  magnetischen  Intensi- 
tat  nach  dem  Aequator  II,  460. 

— iiber  die  tSglichen  Variationen  der 
Magnetnadel  II,  471. 


Humboldt,  A,  y.:  magnetiscbe  Gewitter 
n,  475.  477. 

— iiber  das  Nordlicht  II,  477. 

— Cumulusbildungen  als  Begleiter  des 
Nordlichtes  II,  483  (Nota  2). 

— iiber  Wiistenbildung  II,  490. 

— iiber  das  Pflanzenleben  Europa’s  n, 
500  f. 

— fiber  den  See  you  Valencia  II,  506. 

— die  V orziige  der  mathematischen  Lage 
Europa’s  II,  514.  515  (Nota  1). 

— das  Klima  Nordfninkreich*s  in  seinem 
VerhIUtniss  zur  Weincultur  II,  522. 

— die  organischen  Stockwerke  an  den 
Abh&Dgen  der  Anden  II,  524  und  in 
Mexico  n,  525. 

— Physiognomik  der  GewSchse  II,  529. 

— hohe  Weiden  am  Magdalenenstrome 
n,  535. 

— iiber  die  Verbreitung  der  Bosaceen, 
des  Genus  Pinus  u.  a.  Pflanzen  n, 
546  (Nota  1.  2.  4.  5). 

— die  alpine  Vegetation  auf  der  Silla 
Yon  Caracas  II,  601. 

Humboldt,  Wilhelm  y.  I,  523. 

Humboldts  - Stromung  s.  Peruanischer 
Strom. 

Humphreys  I,  361.  H,  392  (Nota  1). 
420.  423  (Nota  4). 

Hund  B.  Canis. 

— wilder  japanischer  H,  624. 

Hundsgrotte  bei  Neapel  I,  227. 

Hunsriick  I,  315.  317.  H,  448  f. 

HuntsYille  H,  497. 

Huronische  Schieferformation  I,  292 • 
302  ff.  427  £ 

Huron-See  H,  819. 

Hurricanes  H,  264. 

Husum  I,  380.  H,  277. 

Huszth  n,  396. 

Hutton  I,  174.  176.  555.  H,  245. 

Huyghens  I,  150  f. 

HYeijar  H,  295. 

Hyaena  I,  336.  H,  620.  628.  630.  634. 641. 

— brunnea  H,  634. 

— crocuta  H,  620.  634. 

— spelaea  I,  336. 

— striata  (gestreifte  Hyfine)  H,  620.  630* 
634. 

Hyde  I,  440. 
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Hydra- Apparat  1,  409. 

Hydra  Hevelii  1,  30.  289. 

Hydrobia  stagnalis  11,  321. 

Hydrochoerus  capybara  II,  612.  648. 

Hydroide  H,  607. 

Hydromys  IT,  650. 

Hy^ren  I,  446. 

Hygiea  (Planetoid)  I,  89. 

Hyginus  (Mondkrater)  I,  10 1. 

Hygrometer  H,  243  ff. 

Hyla  cyanea  H,  651. 

Hylaea  II,  578-580. 

Hyiobates  im  Tertiar  I,  333,  in  der 
Gregenwart  II,  629. 

Hylomys  H,  629. 

Hyphaene  Argnn  H,  562. 

— thebaica  H,  545.  565. 

Hypsiprymnus  II,  651. 

Hypsometrische  Karten  I,  563  ff. 

Hypndaens  s.  Felditiaus. 

— ampbibios  (Wasaerratte)  II,  612. 
617. 

— arvalis  H,  617. 

Hyrare  H,  625  f.  642. 

Hyrax  H,  636. 

Hystriz  cristata  s.  gemeines  Stachel- 
scbwein. 

— hirsatirostris  II,  631. 

Jacbschlange  II,  638. 

Jacob  n,  160. . 

JaculuB  n,  626. 

Jadebusen  I,  379. 

Jfiger,  6.  II,  612.  613  (Nota  1). 

Jafii  I,  373. 

Jaguar  H,  608.  625  f.  628.  642.  647. 

Jahr,  Lange  des  J.  auf  Mercor  I,  80, 
anf  der  Venns  I,  83,  anf  Mars  I,  86, 
auf  den  Planetoiden  I,  89,  auf  Jupiter 
1,  90,  auf  Saturn  I,  95,  auf  Uranus 
I,  96,  auf  Neptnn  1,  98. 

Jahreszeiten  auf  Mercor  1,  81,  auf  der 
Venus  I,  85  f.,  auf  Mars  I,  86,  auf 
Jupiter  1,  90  f.,  auf  Saturn  I,  95,  auf 
Uranus  I,  97.  — J.  auf  Erden:  Ver- 
theilung  der  Erdbeben  auf  die  J.  I, 
264  ff.  Entstehung  der  J.  H,  139  ff. 

* Secolarer  Wechsel  ibrer  Lfinge  H, 
145. 

Jakuhuhner  H,  645. 


Jakutsk  1,  187.  188.  197.  H,  179.  186. 

194.  197.  273.  274.  283  f.  366. 
Jamaica  I,  156.  260.  518.11, 217.  548. 577. 
James,  Sir  Henry  I,  162.  164. 

Janbo  I,  372. 

Jan  Mayen  I,  231.  367. 

Janssen  I,  75. 

Januar-Isanomalen  H,  187. 
Januar-Isotbermen  II,  179. 

Japan  (Geologisches:)  I,  231.  238.  259 
260.  330.  368.  387.  491.  492.  531. 
(Meteorologisches :)  II,  75.  76.  269. 27a 
' (Biologisches:)  H,  557  f.  601.  623  L 
I Japaniscbes  Meer  I,  420.  H,  11.  75.  76. 
' 101.  103. 

‘ Jarra  H,  197. 

! Java  (Geologisches:)  I,  184.  203.  2H 
I 208.  216.  217.  225.  226.  227.  229.  23i 
I 241.  369.  387.  396.  397.  511  f.  5M 
523.  (Meteorologisches:)  H,  311.  (Bio* 

I logisches:)  H,  538.  559.  562.  606. 129. 
' 630.  631. 

J Jazartes  s.  Syr-Darja. 

I Ibba  U,  197. 

I Ibbenburen  I,  315. 

Ibenhorster  Forst  II,  618. 

Ibis  n,  621.  632.  651. 

Ichneumon  II,  620.  634. 

Ichthyomis  I,  327. 

Ichthyosaurus  I,  319.  322  f.  327. 
Ichu-Gras  II,  583. 

Idothea  entomon  II,  322. 
Jekaterinburg  H,  228.  275. 

Jenissei  I,  108.  H,  405. 

JenissSisk  U,  197. 

Jericho-Rose  U,  505.  563. 

Jersey  (norm.  Insel)  I,  377.  434>  II,  29. 
Jessen  I,  353,  Nota  1. 

Jeverland  I,  379. 

Igalliko-Fjord  I,  354,  Nota  1.  362. 
Igapo  n,  579  f. 

Igel  n,  611.  616.  619.  623.  633. 

Iger  n,  28. 

Igname  H,  601. 
lharal  II,  623. 
i lU  (Floss)  H,  399. 

Ilibecken  I,  234. 

Ilinissa  I,  213.  232. 
m II,  394. 

Iller  II,  429. 
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Illinois  I,  316. 
ntis  II,  622. 

Immenwolf  II,  618. 

Immergriines  Laub  II,  502.  524.  558. 
586.  587.  589. 

Imperata  cylindrica  II,  562. 

Incas  I,  44.  59. 

Inclination,  magnetische  II,  457—459. 

463  f.  468  f.  473.  480  f. 

Indianer  I,  529  f. 

Indianola  I,  361. 

Indicator  II,  637. 

Indien  s.  Vorder-  und  Hinterindien. 
Indigo  II,  558.  562.  576. 

Indisches  Monsungebiet  (Flora)  II,  558 — 
562. 

Indischer  Ocean  I,  234.  371.  388.  418  f. 
420.  430.  490.  II,  9.  10.  11.  22.  24.  26. 
32.  37.  53  f.  78  f.  91.  101  f.  — Ge- 
biet  des  I.  0.;  II,  175.  186  ff.  212  f. 
215.  220.  261.  268.  269. 

Indus  (Stembild),  e I,  28. 

Indus  (Strom)  II,  327.  410.  424.  435. 
Indusdelta  I,  260.  269.  356.  370.  II,  195. 

410.  424.  562. 

Ingurthal  II,  361. 

Ingwer  II,  561.  562. 

Inn  II,  370.  871. 

Inneirik  I,  382. 

Innthal  II,  360. 

Inoceramns  I,  326. 

Insectenregen  H,  609. 

Inseln:  am  zahlreichsten  an  <ier  Stid- 
ostseite  der  Continente  I,  386.  Fest- 
landsinseln  liegen  immer  in  Schaaren 
da,  wo  sich  zwei  Continente  einander 
nShem,  I,  426.  490  f.  Entstehung 
langer,  flacher  Gestade-Inseln  I,  443. 
I.  werden  bisweilen  durch  Meeres- 
alluvionen  in  Halbinseln  verwandelt 

I,  445  ff.,  bisweilen  mit  einer  Nach- 
barinsel  yerkntlpft  I,  447.  Ueber  den 
Ursprung  der  Inseln  1 , 486 — 506. 
Willkiir  bei  der  Bezeichnung  Insel  I, 
4S6.  Festlandsinseln  I,  487—491.  Ynl- 
canische  Inseln  I,  865.  491—494.  Ko- 
ralleninseln  I,  896.  494—497.  513  f. 

II,  292  f.  Musterung  der  oceanischen 
Inseln  sammtlicher  Weltmeere  I, 
497 — 500.  Neu'Caledonien  I,  499  ff. 


kiadagaskar,  Ceylon  I,  508 — ^505. 
Thier-  and  Pflanzenwelt  der  Inseln 
I,  507—531.  II,  588—591. 

Intensitat,  magnetische  II,  459—  461. 

464  f.  469.  473.  480. 

Interlaken  II,  413. 

Inne  I,  497. 

Inondationsbett  II,  877. 

Inuus  n,  620.  623.  629.  633. 

— ecandatus  II,  620.  633. 

— speciosus  n,  623. 

— talapoin  II,  63.3. 

Invariable  Erdschicht  I,  183  ff. 
Jodwasser  n,  306. 

Johansen  II,  66. 

Johnston,  Keith  II,  259. 
Johnstone-Fluss  II,  528. 

Joinvilleland  I,  498. 

Jones,  Matthew  I,  362. 

Jonisches  Meer  II,  30. 

Jordan  II,  401. 

Jordan  (Fluss)  II,  333.  399. 

Jordanthal  I,  264.  II,  325.  441. 

Jorullo  I,  224.  238.  289.  260. 

Joule  I,  41. 

Iquique  I,  358. 

— Erdbeben  von  I,  415. 

Iran,  Hochland  von  II,  621.  622. 

Ira  wadi  II,  410. 

Irawadi  - Thai , Hebangserscheinangen 
im  I,  369. 

Irbis  n,  622. 

Iriartea  II,  579. 

Iris  (Pflanze)  II,  504.  589.  555.  556.  567. 
Iris  (Planetoid)  I,  89. 

Irische  See  I,  420.  434.  435.  II,  27.  29  £ 
Irkutsk  n,  182.  194. 

Irland  (Geologisches :)  I,  258.  804  . 806. 
315.  378.  438.  439.  463.  465.  467.  471. 
479.  487.  489.  518  f.  523.  (Meteoro- 
logisches:)  II,  24  ff.  190.  277.  (Biologi- 
sches:)  n,  613.  617. 

Irminger  II,  59.  84. 

Irtisch  n,  386. 

Isanomalen  II,  185. 

Isarthal  II,  360. 

Isatis  tinctoria  II,  523. 

Ischia  I,  226.  230.  524. 

Ischim  (Flass)  II,  197.  386. 

Ischim  (Stadt)  II,  322. 
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Ischl  Uf  306. 

Iseo-See  I,  534.  II,  359. 

Iskanderun  8.  Alexandrette. 

Isla  de  PinoB  n,  546.  577. 

Island  (Geologiscbes :)  I,  185.  214.  219. 
225.  226.  231.  240.  242.  259.  388.  434. 
445.  448.  463.  465.  471.  472.  479.  480. 
518.  523.  (Meteorologisches:)  II,  35. 
36.  127.  128.  186.  198.  283.  284. 295  ff. 
311.  353.  355.  361.  384.  (Biologisches :) 
n,  535.  545.  547.  548  f.  593.  608. 
iBobaren  II,  127  f. 

Isochimenen  II,  188  f. 

Isodynamische  Linien  II,  461.  464  f. 
Isogonische  linien  II,  461  f. 

IsohjBten  II,  259. 

Isoklinales  Tlial  II,  329. 

Ifloklinische  Linien  II,  461.  463  f. 
Isokrjmen  II,  78,  Nota  2. 

Isola  do  legname  II,  505. 

Ibodzo  n,  422. 

Iflorachien  II,  22. 
iBotheren  n,  188  f. 

Isotheruien  der  Meeresoberflache  II, 
34  ff.,  fur  die  Lufttemperaturen  II, 
173—185. 

Issischer  Meerbusen  I,  373. 

I88yk-kul  I,  234. 

Istrien  I,  375. 

Italian  (Geologiscbes:)  I,  226.  259.  266. 
301.  315.  422.  441.  482  £ (Meteoro- 
logisches:)  H,  212.  314.  316.  324.  326. 
330.  (Biologisches :)  II,  554. 620. 621 . 631 . 
Juan,  Don  Jorge  I,  152. 
Juan-de-Fuca-Strasse  I,  467. 

Juan  Fernandez  I,  391.  498.  H,  590. 
Jttbaea  spectabilis  II,  586. 

Juda,  Gebirge  I,  264. 

Jttdasbaum  n,  603. 

Jutland  I,  298.  379.  381.  388.  517.  II, 
277.  318. 

Juglans(Wallnu8sbauin)n,  536.  551.  571. 
— nigra  II,  571. 

Jnlien,  Stanislas  I,  234. 

Juli-Isanomalen  II,  187. 

Juli-Isotbermen  II,  179  f. 

Jungfrau  n,  353. 

JuDghuhn,  Franz:  Ermittelung  der  Tern- 
peratur  der  invariablen  Schicht  auf 
Java  I,  184  f. 


Junghuhn,  Franz:  Lehie  von  der  Aof- 
scbuttung  der  Vulcane  I,  203. 

— keine  Eb-bebungskratere  aof  Jars  I, 
204. 

— Eratere  des  Gunung-T^gger  1,  21& 

— Maare  des  Gonnng-Lamongang  1,217. 

— Vulcanspalten  auf  Java  und  Somi- 
tra  I,  238. 

— Menge  der  in  drei  Stunden  von  dem 
Gunung-Guntur  ausgeworfenen  Aflches 
I,  241. 

— Eruptionsmassen  des  Gunung-T^* 
boro  und  Gunung-P5pandajan  1,241. 

— fiber  die  Scblanunvulcane  auf  Jan 
n,  311  (Nota  2). 

Junglewald  II,  559  ff. 

Juniperineen  II,  546. 

Juniperus  II,  68.  575.  600. 

— foetidissima  (Sjn.  J.  ezcelsa)  II,  6(K). 

— virginiana  II,  68. 

Juno  (Planetoid)  I,  89. 

Jupiter  I,  89  ff.  125.  126.  283. 

Jura,  Frfinkiscber  I,  324.  II,  308. 

— Scbw&biscber  I,  301.  324.  II,  276. 30S. 

— Schweizer  I,  321.  324.  396.  533.  636. 
538.  546.  558.  II,  308.  329.  357.  351 
433.  443.  603. 

Jura,  brauner,  s.  Dogger. 

— scbwarzer,  s.  Lias. 

— weisser,  s.  Malm. 

Juraformation  1, 294.  296.  300.  301. 321- 

325.  341.  533.  II,  334.  445.  447  f.  661  f. 

Jussaro  I,  382. 

Iviza  I,  160. 

Izalco  I,  228.  240. 

Iztaccibuatl  I,  239.  II,  354. 

fiLabsch,  Wilhelm:  das  Warmeqnsntoa 
zur  Beifr  der  Gerste  II,  521  f. 

— Yegetationszonen  an  den  AbUngea 
der  Alpen  II,  526  (Nota  1). 

— Pbjsiognomik  der  Gewficbse  II,  530  i 

— fiber  die  Yerbreitung  der  Ericeen 
n,  545. 

Eudavu  I,  498. 

Kado  I,  369. 

Kafer,  erstes  Auftreten  derselben  in  der 
Koble  I,  314. 

Kfilteperiode  im  Mai  und  Joni  II,  32s 

Kaltepol,  nordlicher  II,  177, 
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Kaltepole  im  Januar  II,  179. 

Kfimtz  I,  473.  II,  177.  207.  231.  249.  250. 
Kanguruh  II,  650. 

KaDguruh-Gras  II,  569. 

Kanozoische  Formationsgruppe  1,  298. 
328—337. 

Karnten  II,  328.  360. 

Kaffee  II,  562.  564.  576.  577. 
Kaflferochse  II,  637. 

'Kairnan,  schwarzer  II,  645. 

Kairo  II,  175  f.  422.  478,  Nota  1.  522. 
Kaiser  I,  87. 

Kaiseradler  U,  621. 

Kaisergebirge  I,  545  f. 

Kalahari  II,  263.  494.  565  f. 

Kaliana  I,  162. 

Kalkgebirge,  Zerstorung  derselben  dorch 
Erosion  II,  308  f.  375. 
Kalksinterabsatze  II,  309. 

Kalkstein  I,  290.  292.  294.  II,  304.  308. 
Kalkstete  Pflanzen  II,  519. 

Kalkwasser  II,  306. 

Kalmar  I,  352.  383. 

Kalte  Quellen  II,  303  f. 

Kama  II,  386.  388. 

Kameel  II,  556.  612.  622.  636. 
Kampherbaum  Borneo^s  II,  560. 
Kampherlorbeer  (Kampherbanm)  II,  535. 
557. 


Kant,  Immanuel:  Seegebirge  I,  430. 

— Willkiir  beim  Gebrauch  der  Namen 
Insei  und  Continent  I,  486. 

— Uber  die  Entstebung  der  Aequato^ 
rialstromungen  der  Oceane  II,  82. 

— Drehungsgesetz  der  Winde  II,  223. 
Kant-Laplace’sche  Hypothese  1,  273  ff. 
Kanut  der  Grosse  I,  383. 

Kaori  II,  527. 

Karabugas  II,  323. 

Karakal  II,  620.  630.  634. 
Karakorumkette  II,  285.  353  f. 
Kara-See  II,  65.  66.  67.  191. 
Karomandalkiiste  1,  370.  II,  270. 
Karpathen  I,  330.  559.  II,  283.  361.445. 

550.  603.  618. 

Karroo  II,  503  f.  567  f. 

Karroodom  II,  567. 

Karst  I,  264.  II,  308. 

Karsten,  G.  II,  39  f. 

Karten,  geologische  I,  298  ff.  Terrain- 
karten  I,  561  ff. 

Kartoffel  II,  587.  598.  610. 

— chinesische  IT,  558. 
Kartoffelkrankbeit  II,  598. 

Kasan  (Gouv.)  I,  317. 

Kaschelot  II,  60S.  615. 

Kaschgar  I,  234. 

Kaspisches  Meer  I,  234.  389.  533.  II, 


Kamtscbatka  I,  186.  219.  225.  231.  238. 
240.  259.  368.  397.  470.  491.  II,  76. 
283.  531.  552.  600.  608.  610. 
Kamtschatka-Strom  II,  75. 

Kanawba  II,  334. 

Kandalakscba  I,  185.  186. 

Kane : Spuren  secularer  Hebung  an  der 
Westkiiste  von  Gronland  I,  363. 

^ Gronland  ein  Continent  I,  462. 

— ilber  den  nordlichen  Kaltepol  II, 
178. 

— niedrigste  Temperatur  im  Rensselaer- 
Hafen  II,  197. 

Kanin  I,  186. 

Kanincben,  wildes  II,  621. 

Kansas  (Staat)  I,  317.  327.  II,  281. 
Kant,  Immanuel:  Entstebung  des  Sonnen- 
systems  I,  273  ff. 

— der  atlantische  Ocean  gleicht  wegen 
seiner  parallelen  Ufer  einem  Strome 
I,  398. 


133.  321—324.  365.  407  f. 

Kaspische  Steppen  I,  260.  II,  272.  276. 
495.  555  f.  618  f.  Vgl.  auch  Kir- 
gisensteppe. 

Kastanie  (edle)  II,  536.  553.  560. 

— japanische  II,  557. 

— nordamerikanische  II,  571. 

Katarakte  II,  439  £ 

Katastrophisten  (geol.)  I,  557. 

Kater,  Heniy  I,  156.  162. 
Katbarinenquellen  (Kaukasus)  II,  294. 
Katmandau  II,  561. 

Katze  8.  Felis. 

Katzenfrett  II,  641. 

Kauar  II,  492. 

Kaukasus  (Geologisches :)  I,  175.  176. 
315.  324.  328.  533.  535.  547.  (Meteoro- 
logiscbes:)  H,  276.  278.  284.  311.  353. 
361.  366.  (Biologisches;)  II,  600.  611. 
617.  618.  634. 

Kaurifichte  II,  590. 


i^eschel-Leipoldt,  Pbys.  Erdkaude.  II. 
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Kautschuk,  Gewinnuog  des  II,  5S0.  ' 

Kawisprache  I,  523.  I 

Keeling-Inseln  I,  354.  371.  3SS.  494.  513. 

514.  530.  I 

Keilbau  I,  471. 

Rellerasseln  I,  525. 

Keller-Leuzinger  II,  363. 

Kelten  I,  530. 

Kent  I,  384. 

Kentucky  II,  571.  62S. 

Kephalonia  II,  SOS. 

Kepler:  betracbtet  die  Nebelflecke  als 
leucbtenden  Duust  I,  30. 

— Annabme  eines  Weltathers  I,  49, 
Nota  2. 

— Haufigkeit  der  kleinen  Comet en  I, 

120. 


King-Locb-£we  II,  317  f. 

Kingston  (Jamaica)  II,  217. 

Kinnahan  I,  475.  II,  361  (Nota  11 

Kinsale  1,  258. 

Kiore  (Maori-Ratte)  I,  522.  52S.  II, 

Kircber,  Atbanasius  I,  401.  Nota  1.  4«>' 
430.  II,  457. 

Kirchboff,  Alfred:  Festlandsinseln  I. 

— die  Loslosung  Neu-Guinea's  c 
australlscben  Continent  erfolgte  frub*'. 
als  die  Tasmanien^s  I,  490. 

— nicht  alle  Ton  Vulcanen  beset zten  Ic 
seln  sind  vuleaniscben  Ursprunges  1 
491. 

— Neuseeland  der  Ueberrest  eines  altt: 
Continents  I,  503  (Nota  1). 

— alte  Tbierformen  aaf  den  Antilit  i 


— iiber  die  Entstebung  der  Aequatoriab 
stromungen  der  Oceaue  II,  82. 

— zweites  EL'scbes  Gesetz  II,  145. 
Kerak  I,  371. 

Kerguelen  - lusel  I,  462,  Nota  1.  499. 

505.  513.  515.  II,  79.  233.  591. 

Kessler  II,  321  f. 

Kettenkoralle  I,  306. 

Keuper  I,  294.  301.  320.  321.  II,  334. 
Kew  II,  474. 

Key- West  II,  258. 

Kbanbalu  I,  346. 

Kbandescb  II,  630. 

Kbassia-Berge  11,  271. 

Kiefer  II,  550.  554.  572.  575  f.  593. 
Kiel  II,  277. 

Kielnatter  II,  638. 

Kiepert,  H.  II,  406. 

Kjerulf,  Tb.:  geringe  erodirende  Kraft 
der  Gletscher  I,  475. 

— die  Richtuugen  der  Fjorde  stimmen 
auf  Island  mit  den  Systemen  ausge- 
fUllter  Gangspalten  iiWein  I,  480. 

— Norwegen  zur  Eiszeit  II,  360. 
Kiesablagerungen  am  Rande  des  Meeres 

I,  292. 

Kieselwasser  II,  306. 

Kigelia  II,  564. 

Kijew  n,  276. 

Killary  Harbour  I,  474. 

Kilnsea  I,  440. 

King  I,  466. 

Kingia  II,  569. 


I,  523  (Nota  2i 

— liber  den  Ursprung  des  Todtn 
Meeres  II,  326,  Nota  1. 

Kircbhoff,  Gustav : spectralanalytiscb- 
Untersucbungen  des  Sonnenlicbte' 
I,  66  ff. 

— Erklarung  der  Sonnenflecken  I.  bS  : 
Kirgisensteppe  II,  322.  495.  5o5.  5:’: 

Vgl.  auch  Kaspiscbe  Steppen. 
Kiringa  U,  197. 

Kirscbe  U,  595. 

Kisljar  II,  193. 

Kissingen  II,  306. 

Kitchener  I,  96. 

Kitfucbs  II,  626. 

Kittis  I,  152. 

Kittlitz  1,  463,  Nota  1.  II,  279. 
Kitzbuchl  1,  192. 

I Kjurdagb  II,  600. 

Kiu-Siu  I,  215.  II,  558. 
j Kiwi  I,  522. 

I Klammeraffen  II,  641. 

! Klapperscblange  II,  628.  646. 

I Klarupholm  I,  381. 

Klein,  Herm.  J.  I,  32  (Nota  2).  101.  U.  4>t 
Kleinasien  I,  260.  374.  II,  18S.  267. 3.*; 
503.  552 

i Kleine  Syrte  s.  Gabes  (Golf  vonl 
Kleinia  II,  567. 

Kleopatra,  Nadel  der  I,  451. 

Klima  der  Erde  zur  Steinkohlenzeit ) 
313,  zur  Kreidezeit  I,  326.  Ausbildmc 
eines  polaren  Klimas  zur  Teztiarzeit  1 
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328.  Gleichmassiges  E.  in  den  Aequa- 
torialgegenden,  excessiyes  K.  an  den 
Polen  II,  141  f.  Gegensatz  zwischen 
polarem  Klima  und  alpinem  Hohen- 
klima  II,  170  f.  Gleichmassiges  (ma- 
ritimes  oder  Kiisten-)  Klima  II,  189 — 
192.  Ezcessives  (continen tales  oder 
Land-)Klima  II,  189.  192 — 194.  Secn- 
lare  Veranderung  des  Klimas  II, 
200—202.  Bedeutung  des  K.  fur  das 
Pdanzenleben  II,  520 — 527,  fiir  das 
Thierleben  II,  606  f. 

Klinkerfues  I,  126.  II,  246. 

Klippendachs  II,  636. 

KUutschewskaja  Sopka  I,  208.  215. 


, 346  ff.  Kohlenschktze  verschiedener 

Lander  I,  348  f.  Verschwendung  und 
Sparsamkeit  im  Eohlenverbrauch  I, 

I 349  f.  Surrogate  fiir  die  Kohle  I,  350. 
;Kohlenkalk  I,  293.  339. 
j Kohlensaure  in  der  Atmospbare  ver- 
mindert  sich  I,  52.  227,  war  grosser 
im  Steinkohlenzeitalter  I,  313.  K.ist  be- 
Bonders  betbeiligt  an  der  Zersetzung 
der  Gestcine  I,  551  if.  II,  304  f.  374. 
Der  gegenwartige  Kohlensaure-Gehalt 
der  Luft  II,  lOS. 

Koblensaure-Ausbauchungen  I,  226  ff. 

Kohlenwasserstoff  - Ausbauchiingen  11, 
I 310. 


Klobenstein  II,  385. 

Rloden,  G.  A.  v.  I,  375. 

Klofajokull  I,  465. 

Klopaier  Spitze  II,  450. 

Kluge,  £. : Erdbebenetatistik  I,  265. 
Erhohung  der  Quellentemperatur  bei 
Erdbeben  I,  272,  Nota  2. 

Kluthabn,  scbwanzloser  II,  632. 

Knochenfische , die  ersten  echten,  im 
tnesozoischen  Zeitalter  I,  318. 

Knorria  I,  340. 

Kny,  L.  I,  513. 

Knyahinya  I,  108. 

Koa-Akazie  II,  589.  j 

Koala  n,  650. 

Koch,  Gabriel  II,  654  (Nota  2).  656. 

RoniggrUtz  II,  446. 

Konigsberg  (Ostpreussen)  II,  176.  276. 

Konigspalme  von  Havana  II,  576. 

Kdros  n,  371.  396. 

Rorperwelt  raumlich  begrenzt  I,  15  ff., 
zeitlicb  begrenzt  I,  38  ff.  Forderung 
eines  Anfanges  der  E.  I,  55  f. 

Kosen  n,  306. 

Kohl,  J.  G.  II,  59. 

Kohle  in  der  archfiischen  Formations- 
gruppe  I,  339,  im  Silur  und  Devon 
I,  339,  in  der  Steinkohlenfonnation  s. 
Steinkohle,  in  derDyas  1, 317.  340  f.,  in 
der  Trias  1,  341,  im  Jura  I,  341,  in 
der  Kreide  I,  341,  in  der  Tertiarzeit 
I,  341,  im  Quartar  I,  342.  Kohlen- 
bildungsprocess  I,  342  ff.  Wirth- 
scbaftliche  Bedeutung  der  Kohle  I, 


Kohlpalme  II,  576. 

Kokaduth  I,  369. 

Kokon  II,  636. 

Kola  I,  185. 

Koldewey  I,  142.  II,  56  (Nota  1). 
Kolindsund  I,  3S1.  II,  318. 

Komorn  II,  445. 

Eopenhagen  II,  31.  596. 

Korallen  im  Silur  I,  306,  im  Devon  I, 
307,  in  der  Kohle  I,  314,  in  der  Dyas 
I,  317,  im  mesozoiseben  Zeitalter  im 
allgemeinen  1,  318,  im  Jura  I,  322,  in 
der  Kreide  I,  326. 

Korallenbauten  deuten  auf  Senkung  des 
Bodens  I,  354.  363  f.  371.  403,  bia- 
weilen  auch  auf  eine  Hebung  desselben 

I,  370.  371. 

Koralleninaeln  I,  396.  494 — 497.  513  f. 

II,  292  f. 

Korallenmeer  II,  53.  77. 
Korallenschlange  II,  646. 

Kordofan  I,  235.  II,  620.  634. 

Korea  I,  368.  397.  492. 

Korff,  V.  I,  458. 

Korkeichen  II,  553. 

Korninseln  II,  506. 

Kosi  I,  369. 

Kosmopolitisebe  Gewachse  II,  518. 
Kotseby  I,  234. 

Krabben,  Auftreten  der  echten  K.  in 
der  Kreidezeit  I,  327. 

Krabbenregen  II,  609. 

Krabben- Wasch bar  II,  642. 

Krain  II,  308.  360. 

Krakau  H,  365. 
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SLrauich  11,  621.  622.  632.  651.  Kryptogamen , grosse  Entfaltimg  der 

Krasnojarsk  1,  lOS.  | K.  in  der  SteinkohleDperiode  1.  30^ 

Krater  1,  201  f.  Veranderungen  am ' Krystallinische  G^teine:  relativ 
Krater  1,  212  ff.  21S  f.  ^ schiitzt  gegen  Erdbeben  1,  246.  Ihre 

Kraterseen  11,  326.  ' Entstehung  1,  303  f. 

Krause,  Karl  Chr.  Fr.  1,  493.  KrystalliDischelr  Schiefer  1,  294. 

Krebs  (Sterubild)  1,  29.  30.  I Krystallinische  Schiefertbrmation 

Kreide  I,  294.  300.  301.  320.  i huronische  Scbieferformation. 

Kreideformatiou  1,  294.  296.  298.  325—  Kiystallisation  der  Gesteine  ist  oicb: 
328.  533.  559.  II,  334.  446.  ' die  Ursache  der  Aufnchtang  von  Gt- 

Kreislauf  des  Wassers  II,  287.  birgen  I,  549 — 551. 

Kremer,  Alfred  v.:  Hebung  der  Kiiste  Kuckuck  II,  637. 
bei  Sues  1,  372.  Kuduwong  I,  216. 

— die  starkere  Benagung  der  rechten  Kiinlun  I,  537.  II,  169.  285. 

Nilufer  in  Aegypten  II,  387  (Nota  2).  Kiisten,  Modellimng  der  I,  433 — 447. 

— uber  die  Wasserarmuth  des  Nil’s  in  Kiistenklima  s.  gleichznassiges  Klima. 

Aegypten  II,  398.  Kustenzerruttungen  I,  438  ff. 

Kreta  I,  374.  II,  212.  Kuhbaum  II,  57S. 

Kreuz,  siidliches  (Stembild)  I,  23.  II,  144.  Kulan  s.  wilder  Esel. 

Kreuzbergjoch  (Kaukasus)  II,  361.  ' Kullianpoor  1,  161. 

Kreuznach  II,  306.  |Kulon  II,  616. 


Kreuzschnabel  II,  656.  | Kulpe  U,  335. 

Krim  I,  324.  374.  444  f.  D,  276.  491.  552.  Kumo  II,  442. 

Krokodil  II,  632.  63S.  645.  | KunH-TurfSui  I,  233. 

Krone,  ndrdliche  (Stembild)  I,  54.  ’ Kunguhr-Gruppe  II,  362. 

Kropotkin,  Fiirst  P.  II,  132.  I Kupffer  U,  132. 

Kropp,  W.  II,  195  (Nota  4).  * Kurilen  I,  229.  231.  238.  368.  491.  II, 

Kriimmel,  Otto:  grosse  Meerestiefen  bei  Kurisches  Haff  n,  443. 

Spitsbergen  I,  282.  Kurischc  Nehrung  I,  442  f.  457. 

— diemittlerenTiefenderOceanel,  411  ff.  Kuro  Siwo  II,  75  f.  77.  100.  177. 

— Gleichgewicht  zwischen  den  Massen  Kusu  II,  650. 
des  Meeres  und  der  Erdfesten  I,  427.  Kutais  II,  278. 

— Homopleroten  II,  22  (Nota  3).  Kuttenberg  1,  192. 

— Isothermenkarte  des  Atlantischen  Kyros  Joki  II,  442. 

Oceans  n,  34  (Nota  2). 

— Zugangsquerschnitt  des  Atlantischen  liaacher  See  I,  217. 

Oceans  gegen  das  ndrdliche  und  sud-  La  Bessie,  Schlncht  von  II,  380. 
liche  Eismeer  U,  47,  Nota  1.  Labkraut  II,  595. 

— iiber  die  ^uatorialen  Strdmungen  Labrador  I,  186.  362.  385.  396.  463.  il< 

des  Atlantischen  Oceans  II,  56  (Nota  1).  530  f.  571. 

— zur  Theorie  der  Meefesstrdmungen  i Labradorstromung  II,  36.  48.  70  £ 7:5. 

II,  83  (Nota  1 und  2).  88.  103.  Labyrinthodonten  in  der  Kohle  I,  314. 

— Regenkarte  von  Deutschland,  sowie  La  Caille  I,  108. 

von  Europa  II,  259.  Lacaille  I,  149,  Nota  2.  169. 

— iiber  den  Ursprung  des  Todten  Lac  de  Daaren  II,  328. 

Meeres  II,  326,  Nota  1.  Fondromaix  II,  328. 

— iiber  Deltabildungen  in  Sudamerika  — des  Corbeaux  II,  328. 

II,  427.  — du  Balon  II,  328. 

Krummholzkiefer  II,  550.  Lacerta  agilis  U,  509. 

Krusenstcra-Strasse  II,  75.  i — Gecco  II,  509. 
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Lachs  II,  611. 

La  Concha  I,  376. 

Lacondamine : betheiligt  sich  an  der 
pemanischen  Gradmessung  I,  152  f. 
161.  228. 

— Karte  von  Quito  I,  561. 

die  Pororocas  des  Amazonas  II, 
409. 

Ladoga-See  II,  318. 

Langenstrome  II,  431  ft'. 

Larche  II,  550.  570.  571. 

“ amerikanische  II,  570.  571. 

Lafourche  II,  414  f. 

Lagenaria  Yulgaris  II,  6S. 
LagerongsYerhaltnisse  als  Mittel,  das 
Alter  Ton  Schichtenstdrungen  zu  be- 
stimmen,  I,  296. 

Lagidium  peruanum  II,  643.  647. 

Lago  Averno  I,  209. 

— di  Aguano  I,  227. 

Albano  I,  217. 

Bolsena  II,  326. 

Nemi  I,  217. 

— Fucino  II,  326. 

— Maggiore  s.  Langensee. 

Lagomjs  alpinus  II,  622. 

— ogotona  n,  622. 

— princeps  II,  627. 
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II,  237. 
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Laubholzer : erstes  Auftreten  in  der 
mesozoischen  Zeit  I,  318.  .^25,  reiche 
Entfaltung  in  der  Tertiarzeit  I,  328. 
329.  332.  Immergriine  L.  der  Gegen- 
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Leoniden  I,  114  f. 
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Leptis  Magna  I,  372. 
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I — magellanicus  II,  64S. 

I — mediterranens  II,  621. 
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~ Uranus  hat  den  Eintritt  des  Novem- 
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Licbtjahr  I,  18. 
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Livorno  II,  30. 

, Llaneros  II,  516. 

I Llano  estacado  II,  516. 

I Llanos  II,  157.  219.  260.  497  f.  578. 

I Lloyd  II,  106. 

Lobositz  II,  440. 

Localattraction  I,  173  ff. 
j Loch-Ewe  II,  317  f. 
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continuirliches  Spectrum  1,  69. 
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I 
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I II,  5S9. 
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Low,  Oscar  I,  360. 
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Lowe  (Sternbild)  I,  114. 

Lowenberg  (Schlesien)  I,  327. 
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dense  I,  304. 

— der  Laurentiusgolf  ein  uraltes  Thai 
n,  411. 
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Loir-et-Cher  (Dep.)  II,  596. 

Lomaria  I,  515. 

; Lomatia  II,  588. 
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Lombardei  II,  554.  555. 
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Lombok  I,  242.  369.  489.  520.  II,  649. 
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469.  471.  474. 
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Loreto  (Brasilien)  II,  369,  Nota  1. 

Lori  II,  639.  651. 

Loricata  II,  609.  646. 

Loscbkin  II,  66. 

Lot  (Fluss)  II,  393. 
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I,  173  ft, 

Lotbriiigen  I,  320.  321.  II,  334. 
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Louisiade-Arcbipe)  I,  366.  501. 
Louisiana  II,  571.  572. 

Lovdn  II,  318. 

Lowestoft  I,  384. 

Lozolopbodon  I,  331. 

Loyalit&tsinseln  I,  366.  501. 

Luc,  Jean  Andre  de  II,  115  f.  136.  152. 
Lucbs  II,  613.  620. 

— canadiscber  II,  626. 

Ludwig  XIV.  I,  148. 

Liibbert,  Otto  I,  4S0. 

Liibeck  II,  96. 

Liitke  I,  157.  II,  66. 

Lutscbiuen  II,  413. 

Luft  und  Luftkreis  s.  Atmospbare. 
Luftdruck:  mit  seinen  Veranderungen 
scbwankt  das  Niveau  des  Meeres  II, 
106  f.  Grosse  des  L.  und  Benutzung 
desselben  zu  Hohenbestimmungen  II, 
110 — 137.  Tiiglicbe  Periode  des  L.  II, 
123—126.  Jabrlicbe  Periode  des  L. 
n,  126—128.  NicbtperiodiscbeSchwan- 
kungen  des  L.  II,  128  ft\  Ungleicbe 
Grosse  des  mittleren  jahrlicben  L.  an 
verscbiedenen  Punkteu  der  Erdober- 
flacbe  U,  130  f.  Emiedrigung  des  Siedc- 
punktes  mit  der  Verminderung  des  L. 

II,  136  f.  Beziebung  des  L.  zu  deii 
Winden  II,  225  f. 


: Lufttbermometer  II,  151. 

Lugan  II,  275. 

Luganer  See  I,  534. 

Lugau  (Kgrcb.  Sacbsen  I.  31.5. 

Luma  n,  587. 

Lund  II,  655. 

Lupton  I,  192. 

Lutber  I,  SS. 

Lutra  (Fiscbotter)  II,  606.  60S.  hi 2.  »1*. 

616.  624.  625.  630.  633.  (>41.  647. 
Lutra  canadensis  II,  615. 

— cbilensis  II,  647. 
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— vulgaris  (gemeine  Fiscbotter)  II. 

608.  612.  615.  616.  624. 

Luxemburgia  II,  5S1. 

Luzecb  II,  393. 

Luzern,  Gletscbergarten  von  II.  : >4 
Luzon  I,  214. 

' Lycien  I,  374. 

Lycoperdon  horrendum  II,  530. 
Lycopodiaceen-Zone  I,  34<». 
Lycopodium  cemuum  II,  592. 

I Lyell,  Sir  Cbarles:  Lehre  von  der  Auf- 
* scbiittung  der  Vulcaue  I,  203. 

— Seuk ungen  bervorgerufen  durcb  Erc- 
' beben  I,  269  (Nota  1). 

! — Uebungeu  wabrend  des  Erdbebec? 
von  Valparaiso  i.  J.  1822  I,  27m. 

— Hebungen  an  der  Kuste  Neu-See 
land*8  bei  dem  Erdbeben  am  23.  Jan. 
1S55  I,  271  (Nota  3). 

— Eintheilung  dcr  Tertiarformatiou  I. 
329. 

— Aufsteigeu  der  schwediscben  Kuste 
I,  353. 

— seculares  Sinkeu  von  Georgieu  un  i 
Sudcarolina  I,  361  f. 

— Hebungserscbeinungen  an  der  Slid* 
kuste  von  Sicilien  I,  374. 

— seculare  Senkuug  an  der  Sonsnir 
Mundung  I,  378. 

— Aufsteigen  der  scbwediscben  Kc>it 
I,  382  f. 

— Madeira  und  die  Cauarien  bingec 
nie  mit  Afrika  zusammen  I.  39u. 

— dstlicb  der  Allegbanies  erbob  ?icL 
i einst  ein  bolies  Gebirge  I,  390. 

— unter  den  Tropen  finden  sicb  keinc 
I Spuren  der  Eiszeit  I,  472. 
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der  Gebirgsseen  in  Oberitalien  I,  48S.  Madras  I,  159.  370, 

— Wasserreisen  yerschiedener  Thiere  I,  Madrid  II,  224. 

510,  Nota  1.  II,  608  (Nota  2).  Madura  I,  523. 

— Wanderung  yulcanischer  Aschen  im  Mfihren  I,  315.  334. 

Antipassat  II,  217.  Mael-Strom  II,  31,  Nota  2. 

— Bildung  des  Maijelen-Sees  (Eissee) ' Msujelen-See  II,  326  f. 

II,  326.  327.  ' Maestricbt  I,  327. 

— Erklarung  der  Eiszeit  durch  eine ' Magalh^es'-Lander  s.  Feuerlaud. 

andere  Vertheilung  des  Starren  und  Magalh&es-Strassel,  463.466.472.  II,  2S3. 
Fliissigen  II,  364.  . Magalhaes’sche  Wolkeo  (Nebelfleck  am 

— die  Insel  Marajo  kein  Deltaland  | siidlichen  Stemenhimmel)  I,  35. 

II,  404,  Nota  2.  I Magdalenenstrom  II,  408.  437.  535. 

— iiber  das  Zuriickweichen  des  Nia- 1 Magdeburg  I,  197.  II,  422.  431. 

gara  II,  440.  Magnesian  limestone  I,  316. 

~ Schmetterlinge  werden  bisweilen  auf  Magnetismus  der  Erde:  rathselhaft  in 


hoher  See  gefangen  II,  656  (Nota  4). 
Lyme  Regis  I,  323. 

Lyon  II,  195.  394.  448. 

Lyonnais  II,  603. 

Lyonnaiser  Ketten  II,  433. 

Lyra,  a I,  18.  286. 

LyseQord  I,  478.  481. 

Lyssabel  I,  162. 

Lyttelton  I,  366. 

Haare  I,  204.  216  f. 

Maaso  I,  352. 

Maasthal  I,  266.  315. 

Macaluba  II,  311. 

Macao  I,  524.  II,  270. 

Mac  Clintock  II,  419. 

Macdonald-Inseln  I,  513. 

Macedonien  II,  554.  601. 

Machairodus  I,  333. 

Mack,  Capt.  F.  C.  I,  367.  II,  66. 
Mackenzie  (Fluss)  I,  187.  II,  405.  413. 
Mackenzie-Bucht  (Gronland)  I,  363. 
Mackenzie’s  Geysiitheorie  II,  296  f. 
Maclear  I,  162. 

Macquarie-lnsel  I,  501  ff. 

Macrocolus  halticus  II,  643. 

Macrocystis  pyrifera  II,  531. 
Macropetalichtbys  I,  308. 

Macruren  I,  318. 

Madagaskar  I,  364.  371.  3S8.  5u3  f.  519 
531.  536.  II,  188.  589.  638  f.  653. 
Madeira  I,  258.  390.  498.  516.  525.  527 
530.  II,  131.  240.  505.  588. 
Madenhacker  II,  637. 


Rucksicht  auf  den  gluthfliissigen 
Zustand  des  Erdinuern  I,  287.  Histo- 
risches  iiber  die  Magnetnadel  II,  455. 
Magnetische  Declination  II,  456  f.. 
Inclination  (Magnetpole)  11,  457 — 459, 
Intensitiit  U,  459 — 461.  Verlauf  der 
isogonischen  Linien  II,  461—463,  der 
isoklinischen  Linien  II,  463  f.,  der  iso- 
dynamischen  Linien  II,  464  f.  Theo- 
rien  iiber  den  Erd magnetismus  II, 
465  f.  Seculfire  Variationen  der  De- 
clination U,  466 — 468,  der  Inclination 
U,  468  f.,  der  Intensitat  II,  469.  Ur- 
sachen  dieser  Variationen  II,  469  ff. 
T^liche  Variationen  der  Declination 
I II,  471 — 473,  der  Inclination  und 
Intensitat  II,  473.  Verstmrkung  des 
tellurischen  Magnetismus  wUhrend  der 
sudlichen  Declination  der  Sonne  II, 

I 474.  Beziehungen  des  Erdmagnetis- 
! mus  zu  Sonne  und  Mond  II,  474. 
Magnetische  Storungen  II,  474 — 476. 
Beziehungen  des  Erdm.  zum  Polar- 
lichte  II,  476 — 481,  zu  den  Sounen- 
decken  II,  481 — 483,  zu  den  Cirrus- 
wdlkchen  II,  483 — 485. 

Magnetpole  II,  458 f.  461.  462  f.  468.  4S1. 

Magnolia  II,  557.  572. 

— grandiflora  II,  572. 

Magot  B.  Inuus  ecaudatus. 

Magra  II,  422. 

Mahabalipuram  I,  370. 

Mahagonibaum  II,  576  f. 

Mahamailapur  I,  370. 
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Mahanadi  1,  369.  II,  410. 

Skfaienfeld  II,  358. 

Mailand  I,  171.  175.  II,  267.  475. 

Main  II,  371.  509. 

Maine  I,  463.  467.  477.  II,  374. 
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Makassar- Strasse  II,  629.  652. 
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Malajen  I,  364.  530. 
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Malediven  I,  370.  388.  496. 

Mallet:  Untersuchangen  iiber  Erd- 

beben  I,  244  ff.  262.  263. 
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iiber  die  Miichtigkeit  der  starren 
Erdkruste  I,  286  f. 

— Maximaldicke  der  Gletscherschicht 
zur  Eiszeit  I,  477. 

— Verhalten  des  Eisens  beim  Erstarren 
I,  550  f. 

Mallikollo  I,  492. 

Malm  (weisser  Jura)  I,  300.  ->21.  324. 
Malmo  I,  381. 

Malorn  I,  162. 

Malta  I,  374.  II,  457. 

Malte  Brun  I,  561. 

Maluigin  II,  65  f. 

Malyenbaume  II,  536  f. 

MalToisine  I,  149. 

Mamillaria  II,  540.  573.  585.  587. 
Mammuth  I,  336. 

Mammuthbaum  II,  527.  574. 
Mammuthbaumthal  II,  527. 

Mamun  I,  145. 

Maoakin  II,  645. 

Manatus  II,  637.  645. 

— senegalensis  II,  637. 

Manchester  II,  258. 

Mandana  (Vulcan,  Santa- Cruz -Inseln) 
I,  240. 

Mandelbaom  II,  553. 

Mandelsloh  I,  195. 

MandsChurei  I,  233. 


Mangaia  1,  497. 

Mangrovebaum  I,  448.  459.  II,  535. 

572.  578. 

Mangusta  (Herpestes)  II,  62o.  628.  650. 

634.  639.  Im  ubrigeii  s.  Herpesto. 
Manilla  I,  260. 

Manis  II,  624.  631.  635. 

Manon  I,  326. 

Mansfeld  I,  316.  317. 

Mantawi-Inseln  I,  369.  501. 

Manuck  Debata  II,  651. 
Manukau-Hafen  I,  204. 

Maori-Katte  I,  522.  528.  II,  65S. 
Maquis  II,  553.  588.  589. 

Mai*a  II,  64':$. 

Marajo  II,  404. 

Marais  salans  II,  330. 

Maraldi  I,  151.  171. 

Maranham  1,  156.  159. 

Maranh^  II,  261. 

Maranon  II,  369,  Nota  1. 

Marchfeld  II,  445. 

Marco  Polo  I,  346.  II,  455. 

Marder  (Mustela)  II,  615.  616.  620. 

624,  625.  630.  633.  641. 

Mare  Nectaris  (auf  dem  Mond)  I.  101. 
Marennes  I,  171. 

Marianen  I,  366.  492.  494.  498.  510. 5 ' 
Maricourt,  Pierre  de  II,  456. 
Marienbad  I,  227.  II,  306. 
Marienberg  I,  256  f. 

Marienkafer  II,  607. 

Marigot  von  N’diadier  II,  42u. 
Maringouiens  II,  420. 

Marion-Inseln  I,  499. 

Mariotte  n,  112.  129.  130.  223. 
Mariotte's  Gesetz  II,  112. 

Maritimes  Klima  s.  gleichmfis8igesKiiB& 
Mariut-See  II,  416. 

Mar-Khur  II,  623. 

Marmora,  Graf  Albert  de  1,  375. 
Marokko  (Staat)  I,  258. 

Maros  II,  396. 

Marquesas-(Mendana-)In8eln  1, 365. 
498. 

Mars  I,  86. 

Marseille  U,  183,  Nota  1.  604. 

Marsh  I,  327. 

MarshaU-Inseln  I,  365. 

Marskarten  I,  86  f. 
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Martaban,  secul^’e  Hebungen  am  Golf 
von  I,  369.  Fluth  im  Golf  von  M.  U,  27. 

Martendale  II,  183  f. 

Martens,  Eduard  von  II,  316. 

Martigny  II,  380. 

Martinique  (Kleine  Antillen)  1 , 258. 
510,  Nota  1. 

Martins,  Charles : Wirkungen  der  Sand- 
stUrme  in  der  Wiiste  I,  449  (Nota  1). 

— das  Vorriickeu  der  Diinen  in  {der 
Sahara  I,  449  (Nota  2). 

— tiber  das  Thierleben  Irland's  I,  519 
(Nota  1). 

— Siedepunkt  auf  dem  Montblanc  II, 
137. 

— Weinbau  im  Mittelalter  II,  201. 

— Gletseber  in  den  Pyrenaen  zur  £is- 
zeit  II,  360  (Nota  3). 

— iiber  die  friihere  Meeresbedeckung 
der  Sahara  II,  364. 

— iiber  die  Kiesel  der  Crau  II,  381. 

— die  Abhangpgkeit  der  Gewachse  von 
ihrem  Standort  U,  519  (Nota  3). 

— iiber  den  Anstausch  der  Gewachse 
zwischen  Europa  und  Nordamerika 
II,  547. 


Matagorda-Bay  I,  361. 

Matanne  II,  445. 

Mathieu  I,  156. 

Matia-Insel  I,  497. 

Matiasbay  I,  391.  II,  405. 

Mattapony  II,  371. 

Matterhorn  I,  569. 

Matterjoch  II,  170  f. 

Matteucci  I,  194. 

Matthew-Insel  I,  492. 

Maulbeerbaum  II,  553.  558. 

Maulwurf  II,  616.  620.  623. 

— blinder  II,  620. 

— gemeiner  II,  616. 

Mauna  Kea  I,  208.  11,  217. 

— Loa  I,  202.  206  f.  20S.  213.  218.  224. 
259. 

Maupertuis  I,  152. 

Maurienne,  Gebirge  von  I,  559. 
Mauritia  II,  578.  579. 

— flexuosa  II,  579. 

Mauritius  I,  260.  371.  499.  526.  530. 
II,  505  f. 

Maury  (Astronom)  I,  126. 

Maury  (Hydrograph),  M.  F.;  ersteTiefen- 
karte  des  nordatlantischen  Beckens 


— Verwandtschaft  der  alpinen  Flora 
mit  der  nordischen  II,  599  (Nota  2). 

— die  rathselhafte  Verbreitung  von 
Dioscorea  pyrenaica  und  der  ihr  nahe- 
stehenden  Pflanzen  II,  601  (Nota  2). 

— iiber  die  posttertiare  Flora  Siid- 
frankreich’s  II,  603.  604  (Nota  1). 

Martin  Vaz  I,  391.  499. 

.Martins,  Philipp  v.  II,  404,  Nota  2.  532. 
579. 

Mas-a-fuera  I,  391.  49;>. 

Mascaret  II,  28. 

Maskarenen  I,  371.  38^.  499.  II,  589. 

Maskarenen- Strom  II,  101. 

Maakelyne  I,  174.  176  ff. 

Maskenschwein  II,  636.  639. 

Massengesteine  s.  Eruptivgesteine. 

MassenverhiUtnisse  der  Meere  and  der 
Continente  I,  407  ff. 

Massua  I,  372.  II,  195.  196. 

Mastizbaum  II,  523.  553. 

Mastodon  I,  333. 

Mastodonsaurus  I,  319. 

Masudi  II,  406. 


I,  410. 

— der  Silbergehalt  der  Oceane  II,  5 
Nota  1. 

— iiber  die  Guineastromung  II,  57. 

— dachformige  Oberflache,  sowie  Farbe 
des  Floridastromes  II,  62. 

— Verschiedenheit  der  Passatkrafte  im 
Gebiete  des  nord-  and  sudatlantischen 
Oceans  II,  88. 

— der  Floridastrom  bewegt  sich  bergan, 
entsteht  durch  Salinitktsdifferenzen 

II,  98. 

— ungleiche  Dauer  der  beiden  Mon- 
sane  im  Gebiete  des  I ndischen  Oceans 
II,  213  (Nota  1). 

— der  Calmengiirtel  oder  Aequatorial- 
wolkenring  II,  255. 

Maus  (Mus  musculus)  U,  610.  617.  624. 
626.  635.  643. 

Maxima  der  Luftwarme  II,  194—197, 
der  Windstkrke  II,  208  f. 

Maximilian,  Prinz  von  Neuwied  II,  499. 
Maximiliana  princeps  II,  579. 
Maximum-Thermometer  II,  153. 
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im  allgemeineii  ist  es  in  alien  Oces- 
nen  dasselbe  n,  105  f. 

Meeresstromangen  haben  nur  geringe 
erodirende  Kraft,  niirelliren  den  Meeres- 
grund  I,  429.  Darstellung  der  M.  II. 
56—80.  DieTheorien  der  M.  I1,S1— luT. 
M.  dienen  znr  Verbreitung  der  Ge- 
wSchse  n,  545.  577.  593  f. 

Meerfelden,  Maar  bei  1,  217. 


Mayer,  Jul.  Rob.:  Gesetz  von  der  Un- 
zerstbrbarkeit  der  Kraft  I,  38.  42.  43 
(Nota  1). 

— Ursprung  der  Sonnenwarme  zuriick- 
gefuhrt  auf  Meteoritenregen  I,  47  f. 

— VerzogeruDg  der  Erdrotation  durch 
die  Gezeiten  I,  50  f. 

— Bedeutung  der  Atmosphare  im  Haus- 
halt  der  Natur  I,  81  (Nota  1). 

Mayer , Tobias : Beobachtung  eines  Meerkatze  U,  633. 

grossen  Sonnenflecken  I,  74.  Meermuhlen  bei  Argostoli  Q,  30b. 

— Mondtafeln  I,  170.  ' Meerschwein  s.  Delphinos  phocaeua. 

— Messung  der  magnetiscben  Intensitat  Meerschweinchen  II,  640.  643.  64b. 

n,  459.  ' Megaderma  II,  633. 

Maypo  I,  225.  , Megalobatracbus  II,  624. 

Mbcbain  I,  160.  161.  Megapodidae  II,  651. 

Mecbanische  Leistungen  der  Strome  II,  Mebadia  Jl,  294. 

375 — 397.  Meiringen  II,  439. 

Medanos  I,  448.  II,  493.  Meissner,  Brauiikohle  vom  1,  31.3. 

Medardus  (8.  Juni)  II,  237.  Mekhong  II,  410. 

Mbdoc  I,  458.  Mekran  I,  370. 

Meecb  II,  139  (Nota  1).  Melaleuca  II,  534. 

Meer:  seine  Beziebuugen  zum  Vulcanis-  Melan  I,  162. 
mus  I,  232  ff.  Erschtitterungen  des  M.  Melanesia-See  s.  Korallenmeer. 
durch  Erdbeben  I,  246.  Andere  Ver-  Melapbyr  I,  292.  297. 
theilungdesM.infruherengeologischen  Melastomaceen  II,  537. 

Zeitaltem  1, 290.  Die  Grenzen  vorhisto*  Melbourne  I,  366.  II,  233.  249. 
riscber  Meere  zu  bestimmen  I,  298  f. ' Meles  II,  616.  624.  625. 


Melilotus  sulcata  II,  597. 
Meline,  James  II,  496,  Nota  2. 
Melipbagidae  II,  651. 


FlScbenverbaltniss  des  M.  zum  Fest- 
landel,392. 426.  Methoden  zur  Messung 
seiner  Tiefen  I,  407  ff.  Seine  mittleren 
Tiefen  I,  410—420.  Sein  Volumen  I, ' Mellum  I,  319. 

427.  II,  287.  Sein  Gewicbt  ist  dem-i  Melonen-Cactus  II,  541.  573.  581 
jenigen  der  Erdfesten  gleicb  I,  427  f.  i Memol  I,  162.  II,  32. 

Neigung  seiner  Wandungen  I,  433  f.  i Memnonsaule  I,  451. 

Zerstbrende  Tbatigkeit  des  Meeres  Memphis  (am  Mississippi)  II,  49T. 

I,  433 — 442.  Salzgebalt  und  spcci-  Menam  11,410. 
fiscbes  Gewicbt  seines  Wassers  I,  552. ! Menamdelta  I,  369. 

II,  3 — 13.  Flutb  und  Ebbe  U,  14— 32. ! Mendana-Archipel  s.  Marquesas -In^elc. 
Temperaturen  an  seiner  Oberflkche  | Mendana-Yulcan  I,  492. 

n,  33 — 3S,  in  den  Tiefen  desselben  II,  i Menden  I,  257. 

38 — 55.  Seine  Stromungen  s.  Meeres- 1 Mendesische  Nilmundung  II,  416. 

stromungen.  Meere  als  Hindernisse  | Mendoza  II,  648. 

fur  die  Verbreitung  der  Gewachse  n, . Mensaleb-See  I,  372.  II,  416. 

599,  der  Thiere  II,  611.  ! Mensch:  Skelettbeile  im  Diluvium  i 


Meeresbecken,  ihre  Entstebung  I,  290. 
Meeresgrund,  sein  Relief  I,  405  f.  428  ff. 
Meeresniveau , Abweicbung  des  M.  von 
dem  reinen  Rotations  - Ellipsoid  in 
Folge  Attraction  der  Festlande  1, 1 58  f. ; 


336  f.  Verbreitung  der  Gewachse  ourci 
den  M.  II,  596  f.  Verbreitung 
Thiere  durch  den  M.  II,  61o.  DcrM 
ein  Hinderniss  fur  die  Verbreituiu 
mancber  Thiere  II,  613. 
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Menzies-Tanne  II,  550.  570.  571. 
Menzzer  II,  458  f. 


Mettenberg  1,  542  f. 
Mexicanische  Flora  II,  575  f. 


Mephitis  (Sdnkthier)  II)  625.626.640.641.  Mexicanische  Kustenstromung  II,  76. 

— Chinga  II,  626.  Mexico  (Geologisches :)  I,  109.  225.  232. 

— patagonica  II,  647.  233.  236  f.  239.  361.  493  f.  (Meteoro- 

~ suffocans  II,  647.  logisches:)  II,  168  f.  219.  283.  354. 

Meran  II,  360.  437.  (Biologisches :)  II,  525.  540.  546. 

Mercur  I,  79  ff.  573. 

Mer  de  Glace  U,  343.  344.  345.  353.  599. , Mexico,  Busen  vou  I,  420.  II,  35.  36. 
Mergelschichten , Bildung  derselben  I,  51.  59.  98.  393.  408.  414.  416.  625.  626. 

292  f.  627.  639.  642.  643.  Gebiet  des  B.  v. 

Mergen  I,  233.  M.  II,  219.  263. 

Meriones  (Rennmaase)  II,  621.  631.  635. ' Meximieux  II,  603. 


643. 

Merops  II,  618.  637. 

— apiaster  II,  618. 

Merw  II,  516. 

Mesa  II,  402. 

Mesembryanthemum  II,  504.  567. 
Mesen  I,  185. 

Mesopotamien  II,  16U.  196.  437. 


I Meyer,  0.  E.  II,  85. 

' Mezquite-Straacher  II,  573. 

Michelia  II,  560. 

; Michigan  (Staat)  I,  316.  II,  334.  362. 
Michigan«See  II,  32.  319. 

Micraster  I,  326. 

I Microcebus  II,  639. 

I MicrogloBsa  II,  632. 


Mesozoische  Formationsgruppe  I,  298.  Microlestes  antiquus  I,  320. 


318—328. 

Messier  XVII,  Nebelfleck  I,  34  f. 

Messina  I,  268.  II,  31. 

Metall-Maximum  - und  Minimum>Ther- 
mometer  II,  154. 

Metamorphose  des  Urgebirges  1,  303. 

Meteorite  I,  107  ff.  Aufzahlung  wich- 
tiger  Meteoritenfalle  I,  107  f.  Grosse 
und  Gewicht  der  M.  I,  108  f.  Cha- 


Micuipampa  II,  460. 

Middendorff,  Alex.  Theod.  v.:  SUdgrenze 
des  Eisbodens  in  Sibirien  I,  186. 

— Beobachtungen  im  Scherginschachte 
I,  187  f. 

— Hebungserscheinungen  an  derNord- 
kiiste  von  Sibirien  I,  368. 

— iiber  die  Vegetation  des  Taimyr- 
landes  II,  548  f. 

rakteristischeMerkmaleder  M.  1, 109  f.  — Uber  die  Vegetation  Westsibirien’s 
Chemische  Zusammensetzung  I,  110.  i II,  551  (Nota  1). 

Specifisches  Gewicht  I,  110.  Einthei-  Milchstrasse  I,  18  ff. 
lung  in  Stein-  und  Eisen-M.  I,  110.  — der  Xebelflecke  I,  21. 
Geschwindigkeit  der  Bewegung  I,  112.  Miller,  W.  A.  II,  43. 

Bahnen  I,  112  f.  Aufleuchten  beim  , Mi ller-Casella’sches  Thermometer  11,43. 
Eintritt  in  die  Atmosphere  I,  113.  Milne  I,  265. 

Erhohte  Frequenz  vom  12.  bis  14. , Milton  II,  495  f. 

November  (Leoniden)  and  am  10.  j Milvus  isurus  II,  651. 

August  (Perseiden)  I,  114  ff.  Bahnen  . Milwaukee  II,  32. 

der  November-  und  Augustschwarme ' Mimosa  dormiens  II,  537. 

1, 115ff.  Uebereinstimmang  derselben  ' — pudica  II,  537. 
mit  Cometenbahnen  I,  117  ff.  132.  — sensitiva  II,  537. 

Meteorsteine  s.  Meteorite.  ‘ — somnians  II,  537. 

Meter,  Bestimmung  seiner  Grosse  I,  160.  — somniculosa  II,  537. 

.Methone  (Methana)  I,  202  f.  Mimosen  II,  537. 

Metrosideros  II,  534.  Minas  geraes  II,  499.  580. 

Metroxylon  Rumphii  II,  559.  * Mincio-Gletscher  in  der  Eiszeit  II,  359. 

— sagus  II,  559.  Mindanao  I,  238. 
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Mindoro-See  II,  53. 

Mineral wasser  II,  305 — 307. 

Mingrelien  11,  316. 

Minima  der  Luftwarme  11,  197. 
Minimum-Thermometer  II,  153  f. 
Minnesota  II,  2SI.  362. 

Minutoli,  v.  1,  234. 

Miocan  I,  294.  .‘iOl.  329. 

Mjosen-See  I,  484.  II,  451. 

Miquelon  1,  447. 

Mira  (Stern  im  Bilde  des  Walfisches)  1, 289. 
Mississippi  (Staat)  II,  280. 

Mississippi  (Strom)  II,  :t70.  373.  374. 
392.  393.  401.  408.  413  ff.  420.  422. 
423.  428.  433.  434.  436.  538  f.  610. 
Mississippi -Delta  I,  311.  361.  397.  II, 
407.  408.  410.  413  ff.  420.  426. 
Mississippi-Ebenen  I,  261.  269.  II.  280  f. 
436.  497.  572. 

Missouri  (Staat)  I,  316.  II,  281. 

Missouri  (Strom)  II,  370. 

Mistel  II,  595. 

Mistral  I,  446. 

Mitchell  I,  180. 

Mitchell  II,  160. 

Mittel  zur  Verbreitung  der  Gewachse 
II,  592—597,  der  Thiere  II,  608—610. 
Mitteleuropa  (Geologiscbes:)  I,  163.  171. 
292.  377  ff.  385.  (Meteorologisches :) 
II,  193.  233.  274  ff.  480.  (Biologisches :) 
II,  534  f.  550  ff.  616—618. 

Mittelmeer  I,  372  ff.  389.  420.  436.  452. 

II,  10.  11  f.  30.  50  f.  104.  106.  317.  408. 
Mittelmeerflora  II,  552—555. 
Mittelmeerlander  I,  330.  II,  188.  2ii6  f. 

.361  f.  501  f.  545.  552—555.  619-622. 
Mittlere  Jahrestemperatur  II,  156. 

— Monatstemperatur  II,  156. 

— Tagestemperatur  II,  155  f. 

Moa  I,  522.  526. 

Mobile  I,  361. 

Modellirung  der  Rusten  I,  433 — 447. 
Mobius,  Karl  I,  304,  Nota  1. 
Mollhausen,  Balduin  II,  382  f.  496.  527. 
Mollthal  n,  328. 

Moncb  (Berg)  I,  568. 

Morderschlinger  II,  542. 

Moesta,  C.  I,  451. 

Mofetten  I,  226  ff. 

Mohl  n,  519. 


Mohn , H. : relativ  hobes  specifische; 
Gewicht  des  atlantiscben  Wassers  m 
bohen  nordlicben  Breiten  II,  7. 

— jabrliche  Temperatnramplitnde 
Obei*flacben wassers  im  Skager  Bsk 
II,  34  (Nota  1). 

— uber  Tiefseetemperaturen  in  den. 
Norwegiscben  Meere  II,  40. 

— uber  das  Auftreten  kalterer  Meere?- 

I 

schicbten  zwiscben  warmeren  II,  45 

— iiber  die  Tiefentemperaturen  im  ufirc* 
licbsten  Tbeile  des  Atlantischen  OcesL* 
II,  48  ff. 

— Temperaturverbaltnisse  iu  demWa?- 
ser  der  Fjorde  II,  50  (Nota  1). 

— thermale  Stromungen  im  Ocean  11.  ‘c 

— vorberrscbende  SUdwestwinde  im  Gr- 
biete  des  Golfstromes  II,  99,  Nota ! 

— Erklarung  der  taglicbeu  OscillaboDt: 

I des  Barometerstandes  II,  125. 

(Nota  1). 

— Windstarke  an  den  Rusten  grosser 
als  im  Binnenlande  II,  207. 

— Beziehungen  zwiscben  Windstiirk' 
und  barometriscber  Neigung  II,  2^5 

— tbermiscbe  Extreme  der  Wiudro 
in  verscbiedenen  Landem  II,  232  f 

— die  tagliche  Periode  des  Dampf- 
druckes  im  Juli  zu  Bergen  und  Upn.* 
II,  247  f. 

— Dampfdruck  in  Cbristiania  uod  ac 
dem  DovreQeld  II,  250. 

Mohn  n,  523. 

Mohr  I,  263. 

Mokattam-Gebirge  I.  451. 

Molasse  1,  328. 

Moldan  (Fluss)  II,  37u. 

’ Molopo  II,  399. 

I Molukken  I,  228.  259.  264.  36H.  V- 
' n,  215.  534.  559.  562.  60S. 
Mommsen  1, 524  (Nota  2).  11,437  (Noti : 
Monatsisanomalen  II,  187. 
Monatsisothermen  11,  178  ff. 

Mond : Grosse  I,  98.  Masse  1,  98 
rische  und  synodische  Umlaufsseit  I 
I 99.  Entfernung  von  der  Erde  1. 
Seine  Bahn  I,  99.  Rotation  1«  ^ 
Libration  I,  99  f.  Schwerpnnkt 
Mondes  nicbt  in  der  Mitte  I.  1’ 
Conseqnenzen  daTon  1,  100  f.  Ats* 


Register. 


719 


sph^e  1,  100  ff.  Mondberge  I,  101. 
216.  Absorption  der  Atmosphere  I, 
53.  101  f.  Beweise  fiir  das  Fehlen 
einer  Atmosphere  I,  102  f.  Spectrum 
I,  102.  Thermische  Yerhaltnisse  an 
der  Mondoberflache  1,  103.  Der  M. 
eine  leblose  Einode  I,  103.  Abplat- 
lung  der  Erde  berechnet  aus  den 
Bewegungen  des  M.  I,  159  f.  Mond- 
finsternisse  beniitzt  zur  Ermitteiung 
des  Zeitunterschiedes  zweier  Orte  I, 
169.  Mondtafeln  1,  170.  Einfluss  des 
M.  auf  die  Entstehnng  von  Erdbeben 

I,  266  flP.  Der  M.  bewirkt  (mit  der 
Sonne)  das  Vorriicken  der  Tag-  und 
Nachtgleichen  I,  285  f.  II,  144,  sowie 
die  Entstehung  von  Fluth  und  Ebbe 

II,  14  ff.  Der  M.  ist  fur  die  Erde 
kein  wesentlicher  Warmequell  II,  139. 
237.  Beziehungen  des  M.  zum  Wetter 
II,  237  f.,  zum  Erdmagnetismus  II, 
474. 

Monde  der  Venus  I,  83,  des  Mars  I,  88, 
Jupiter’s  I,  91.  169,  Saturn’s  I,  95  f., 
des  Uranus  I,  97,  Neptun’s  I,  98. 
Mondorff  I,  196. 

Mongolei  II,  272.  622. 

Mongolen  II,  454. 

Monizia  edulis  I,  516. 

Monkwearmouth  I,  348. 

Monodon  monoceros  II,  615. 

Monotremen  II,  650. 

Monsune  II,  211.  212—215.  219  f.  255. 

269-272.  512. 

Montagna  di  Fuego  I,  238. 

Montaigne  (Astronom)  I,  83. 

Montaigne,  Michel  de  I,  458. 

Montalto  (Aosta-Thal)  I,  474. 

Montbaron  I,  83. 

Montblanc  I,  242.  540.  341.  II,  136.  169. 

285.  343  ff.  353.  359. 

Mont  Cenis  I,  178.  193. 

Monte  Alto  1,  208. 

— Argentarlo  I,  441.  446  f. 

— Circello  I,  441. 

— di  Somma  I,  215.  225. 

Massi  I,  194. 

— Nuovo  I,  208  f.  225.  355. 

— Romano  I,  441. 

— Rosa  II,  353.  358.  359. 


Montevideo  I,  159.  II,  404.  411.  469. 
498. 

Montpellier  II,  317. 

Montreal  U,  411. 

Montserrat  (Catalonien)  II,  601. 

Mont  Sinuire  I,  242. 

Monument-Cactus  II,  573. 

Moosbrucher  Maar  I,  217. 

Moose  II,  532.  549. 

Mopane-Baum  II,  566. 

Mora  II,  578. 

Morten  bewirken  bisweilen  die  Bildung 
von  Seen  II,  328.  Entstehung  der  M. 
II,  340.  Seitenmoranen  II,  341,  Mittel- 
moranen  II,  341,  Endmoriinen  II,  342. 
Gnindmoranen  II,  343. 

Morbihan,  Bucht  von  I,  .377. 

Morchella  alba  II,  530. 

Morea  I,  374.  II,  620. 

Moreno,  Garcia  I,  236. 

I Moresnet  U,  519. 

Morlaix  I,  378. 

Morro-Melancia  I,  452. 
Morteratsch-Gletscher  I,  474.  II,  353. 
Morus  alba  II,  553. 

— nigra  II,  553. 

Mosasaurus  I,  327. 

Moschus  aquaticus  II,  636. 

— kanchil  II,  631. 

I — meminna  II,  631. 

— moschiferus  II,  622. 

— napu  II,  631. 

Moschusthier  s.  Moschus. 

Moskau  I,  176.  315.  II,  273. 
Mosko-Strom  II,  31,  Nota  2. 

Motacilla  II,  637.  656. 

— alba  II,  656. 

Mount  Hood  I,  472. 

— Rainier  I,  472. 

Mouvement  de  bascule  s.  Schwengel- 
bewegung. 

Mozambique  I,  371.  U,  564. 
Mozambique- Strom  H,  79.  91.  101. 
Mucuna  urens  II,  68. 

Mudge  I,  162. 

Miihlhausen  (am  Eichsfeld)  II,  208.  249. 
Muhlheim  (Rheinprovinz)  I,  257. 

Miibrj,  A.:  Uber  Meeresstrom ungen  II, 
82.  87  (Nota  1).  91.  92.  93  ff. 

— Circumtraction  des  Windes  II.  207. 
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Miihry,  A.:  die  Regenzonen  der  Erde 
II,  259  f.  273.  500. 

Miiller,  Ferd.  U,  527. 

— Gerhard  Friedrich  I,  367, 

— Joh.  I,  17  (Note  1).  89  (Note  IX 
(Xota  IX  127  (Nota  IX  273,  Kota  ]. 
2S0  (Nota  IX 

Munchen  11,  22S.  237.  360. 

Madon  II,  621.  623.  627. 

Mughus  II,  550. 

Muka-Muka-Point  I,  271. 

Mulde  (Floss)  II,  392.  431. 

Moldenseen  II,  329. 

Muldenthal  s.  syoclioales  Thai. 

Multan  II,  195. 

Monkholm  1,  383. 

Muntjakhirsch  11,  631. 

Munzinger  II,  196. 

Muradabad  II,  609. 

Murchison,  Sir  Roderick  I,  10.  305. 
Murmelthier  s.  Arctomys. 

Murzuk  II,  195. 

Mus  II,  610.  617.  619.  621.  624.  626. 
631.  635.  643.  648.  650.  657  f. 

— barbarus  II,  621. 

— decumanus  II,  617.  624.  626.  635.  643. 

— musculus  (Hausmaus)  II,  610.  617. 
624.  626.  635.  643. 

— orientalis  II,  621. 

— rattus  (Hausratte)  II,  610.  617.  626. 
635.  643.  657  f. 

— tectorum  II,  621. 

Musa  Ensete  II,  564. 

— paradisiaca  (gemeiner  Pisaug)  II,  539. 
554.  559. 

— sapientom  (Banane)  II,  524.  539.  559. 
Muscatnussbaum  II,  562. 

Muschelbanke  I,  357,  auch  Nota  1 und 

3.  359.  367.  368.  374.  375. 
Muschelkalkformation  I,  294.  319  f.  320. 
U,  334. 

Muschketow,  J.  I,  234. 

Muscicapa  II,  637. 

Musophaga  II,  637. 

Muatela  (Marder)  U,  ^15.  616.  620.  622. 
624.  625.  630.  633.  641. 

— agilis  II,  641. 

— alpina  II,  622. 

— altaica  II,  622. 

— erminea  II,  615.  625. 


Mustela  foina  II,  616. 

— furo  II,  620. 

— horo  II,  625. 

— lutreola  II,  625. 

— martes  II,  616.  625. 

— pusilla  n,  625. 

— putorios  (litis)  II,  622. 

— Richardsonii  II,  615.  625. 

— sibirica  II,  616. 

— subpalmata  II,  620. 

— vison  n,  625. 

— vulgaris  (Wiesel)  II,  615.  625. 

— zibellina  (Zobel)  II,  616.  622. 
Muszynski,  C.  II,  424  (Nota  3). 
Mutisiaceen  II,  583. 

Mutterlaugensalze  II,  332. 

Mycetes  II,  641. 

Mycteria  americana  II,  645. 

Mydaos  II,  629.  630. 

Myodes  helvolus  II,  615. 

— lemmus  (Lemming)  li,  610  f.  >>! 
627.  628. 

— torquatus  II,  615. 

— trimucronatus  II,  615. 

Myogale  II,  625. 

Myopotamus  II,  643.  648. 

— coypus  II,  648. 

Myoxus  (Schlafer)  II,  617.  619.  620.  U. 
647. 

— glis  n,  617.  620. 

— melanurus  II,  634. 

— muscardinus  II,  620. 

— nitela  II,  620. 

Myrmecobius  II,  650.  651  f. 
Myrmecophaga  s.  Ameiaenfresser. 
Myrsineaceen  II,  605. 

Myrte  II,  190.  534.  553. 

Myrtus  communis  II,  534. 

— stipularis  II,  534. 

Mystriosaurus  I,  323. 

Mytilus  I,  321.  322.  355. 

— polymorphus  II,  321. 

Myzodendron  punctulatum  II,  595. 

Wab  II,  371. 

Nab,  M’  II,  494. 

Nabelschwein  II,  627.  644.  648. 
Nachtaffen  II,  641. 

Nachtigall  II,  618. 

Nadelholzer  vgl.  Coniferen. 
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Karl  I,  512. 

Nagelfiue  1,  328. 

Nagelfrosch  n,  638. 

Nahur  II,  623. 

Naja  n,  632.  638. 

Nain  (Labrador)  I,  186.  II,  175  f. 

Nairsa  I,  525. 

Xamaqaaland  I,  108.  II,  500,  Nota  1. 

Namen  der  Strome  II,  369 — 371. 

Namur  I,  315. 

Nandu  s.  (amerikanischer)  Strauss. 

Narbonne  II,  317. 

Nareuta  II,  422.  425. 

Nares  I,  363.  II,  47. 

Narwal,  gemeiner  II,  615. 

Nasenthier  s.  Nasua. 

Nashom  s.  Rhinoceros. 

Nashomvogel  n,  632. 

Nasmyth^sche  „Weidenblatter**  I,  60. 

Nasua  II,  625  f.  640.  642. 

— montana  n,  640. 

— socialis  n,  625  f.  642. 

Natronsauerlinge  II,  306. 

Natronseen  U,  417. 

Natronwasser  II,  306. 

Naumann,  C.  F.  I,  257.  260.  403,  Nota  1 

Nautilus  I,  314. 

Nazareth-Fluss  II,  419. 

Neanderthal  (b.  Diisseldorf)  I,  337. 

Neapel  I,  226.  227.  256.  II,  131.  175. 
267. 

Nebel  II,  251. 

Nebelfleckel,  19  11.  Sie  sind  zumTheil 
unzweifelhaft  entziindete  Gasmassen 
I,  31  ff.  278.  Bewegungen  der  Doppel- 
nebel  I,  32.  Wirkliche  N.  sind  Stoff 
zu  neuen  Stemenbildungen  I,  33.  278. 
Sie  finden  sich  voraugsweise  instemen- 
dden  Rfiumen  I,  33  ff.  Entstehung 
unseres  Sonnensystems  aus  einem 
Nebelsphfiroid  I,  274  ff.  Planetarische 
Nebel  I,  288. 

Nebelsteme  I,  288.  Das  Sonnensystem 
friiher  ein  N.  I,  275. 

Nebraska  (Staat)  I,  317. 

Neckam,  Alexander  II,  455. 

Neger  I,  530.  II,  436.  517. 

Negretti  n,  106. 

Negretti  - Zambra’s  Tiefseethermometer 
U,  43. 

Pesciiel-Leipoldtf  Pbys.  Erdlniiide.  II 


Negros  (eine  Insel  der  Philippinen)  I, 
238. 

Nehningen  I,  442  ff. 

Nelumbium  speciosum  II,  543. 

; Neocom  I,  325. 

Neogen  I,  329.  331 — 333. 

; Neograder  Gebirge  n,  445. 

I Neotoma  n,  626  f. 

Nepal  U,  561.  601. 

Nephrodium  moUe  U,  592. 

— unitum  II,  592. 

I Nephrolepis  tuberosa  II,  592. 

; Neptun  I,  97  f.  274.  283. 

I Neptunmond  I,  98.  274. 

Nereocystis  Liitkeana  II,  531  f. 

; Nerinea  I,  322.  326. 

I Neritina  litnrata  II,  321. 

I Nertschinsk  II,  270.  476. 

‘ NeU' Amsterdam  I,  499.  515.  530. 

< Neu-Archangelsk  II,  176.  279. 
Neu-Bassora  II,  406. 

Neu-Braunschweig  I,  316.  II,  27.  409. 
Nen-Britannien  I,  232. 

Neu-Caledonien  I,  366.  387.  403.  500  ff. 

503.  509.  515.  531.  II,  271.  590. 

Neue  Hebriden  I,  229.  240.  366.  492  f. 
j 494.  498.  515.  II,  26. 

I Neuenburg  n,  357. 

Neuenburger  See  II,  329. 

Neu-England  I,  265.  463.  U,  191  f.  280. 
362. 

Neufahrwasser  II,  32. 

Neuffen  I,  195. 

Neu-Fondland  I,  362.  385.  391.  463.  467. 
535.  545.  571. 

Neu-Fondland,  Bank  von  I,  390.  II,  35. 
36.  70.  73  f.  355. 

Neu-Granada  II,  283.  419.  426  f.  525, 
Nota  2. 

Neu-Goinea  I,  232.  259.  366.  386.  489. 

490.  501.  520.  521.  531.  II,  215.  271. 
Neu-HannoTer  I,  396. 

Neu-HoUand  s.  Austialien. 

Neu-Irland  I,  366.  396. 

Neukirch  (bei  Bischofswerda)  II,  120. 
Nen-Madrid  (Ver.  St.)  I,  261. 

Neumann,  Carl  y.  II,  197  (Nota  4). 
Neu-Mexico  II,  516. 

Neuropteris  I,  309.  316. 

Neusalzwerk  (Westphalen)  I,  196.  198. 
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Neu  • Schottland  I,  316.  391.  463.  467. 
n,  27.  409. 

Neu-Seeland  (Geologiscbea:)  I,  204.  209. 
211.  217.  226.  232.  240.  259  (aach 
Nota  2).  271.  364.  366.  385.387.  468  f. 
471.  472.  500.  501  f.  503.  522.  526. 
527  f.  531.  (Meteorologisches :)  n,  268. 
281  f.  299—301.  311.  354.  366  £ (Bio- 
loglschea:)  II,  590.  592.  598.  602.  658. 
Neu-Sibirieu  I,  336.  368. 

Neu-Siid' Wales  II,  281. 

Neuwied  I,  257. 

Nevado  de  Chilian  II,  354. 

Newbold  I,  184. 

Newcastle,  Kohlenbeckeu  von  I,  312. 
344.  347.  348. 

. NeweroflF  II,  197  (Nota  6). 

New-Haven  (Connecticut)  II,  200. 
New-Jersey  I,  362. 

New-Orleans  I,  361.  II,  397.  423.  497. 
New-Providence  II,  293. 

New-Quay  I,  378. 

New-red-sandstone  I,  316 
New-River  II,  334. 

Newton : Gesetz  von  der  Erbaltnng  der 
Kraft  I,  S.  38,  Nota  1. 

— iiber  den  Schweif  des  Cometen  von 
1680  I,  122. 

— die  Richtigkeit  seines  Gravitations- 
gesetzes  erwiesen  aus  der  Picard’scben 
Gradmessung  I,  149. 

— die  Verkurznng  des  Secundenpendels 
am  Aequator  eine  Folge  der  polaren 
Abplattung  der  Erdo  I,  150. 

— Grosse  dieser  Abplattung  I,  150  f. 
— Localattraction  I,  173. 

Newton  (Mondgebirge)  I,  101. 

New- York  (Staat)  I,  362.  £1,  334. 
New-York  (SUdt)  I,  156.  O,  175.  258. 
Ngami-See  n,  313. 

Niagaraf&Ue  II,  439  f.  442. 
Nicaragua*See  II,  319  £ 

Nicoya  I,  359. 

Niebuhr,  Carsten  I,  371  f. 

Niederlaude  s.  Holland. 

Niederschlage,  Begriff  U,  250  f.  257 ; im 
Ubrigen  s.  bei  Kegen. 
Nieder-Wildungen  H,  306. 

Nieswurz,  stinkende  II,  519. 

Niger  II,  369.  406.  410.  436. 

Nijmegen  II,  394. 


Nikkala  I,  382. 

Nikobaren  I,  369. 

Nikolajew  II,  276. 

Nil  I,  143.  144.  II,  12.  387.  398.  4uv  f 
403,  (Nota  2.  408.  416  f.  422.  42 
424.  435.  436.  437.  499.  563.  564.  635  L 

Nilagiri  H,  654. 

Nildelta  I,  372.  373.  H,  403,  XoU : 
408.  416  f.  425.  426.  427. 

Nilpferd  H,  635  f. 

Nimbus  II,  253. 

Nipon  n,  557.  558. 
j Nippfluth  n,  1 7 f. 

I Nis^ne  Udinsk  II,  197. 
j Nischnii-Nowgorod  (Gouv.)  1, 317.  II 
\ 387.  462. 

‘ Niu-tschuan  I,  368. 

' Niveauerbobung  der  Oceane  an  ihre* 
continentalen  Ufem  I,  158  f.  1TH 
I Nizza  n,  202.  267.  533. 

Noah  n,  334. 

Nordlicbes  Eismeer  s.  Eismeer. 

Nordliche  Hemispbare,  Temperatnrre' 
baltnisse  II,  175  ff.  179  ff. 

Noschel  n,  322. 

Nordafrika  s.  unter  Mittelmeerlsader 

Nordafrikanische  Stromung  II,  63. 

Nordamerika  (Geologiscbes :)  I,  1S6.  h* 
231.  294.  296.  308.  311.  313.  316.31' 
320.  321.  326.  328.  334.  360  ^ 
390  f.  396.  397.  400.  401.  461.  46' 
465.  467.  472.  473.  498.  529  f.  557  t 
(Meteorologiscbes :)  II,  76.  127.  175  : 
179.  186  ff.  197.  199.  227  ff.  233-23* 
256  f.  263  f.  273.  278—281.  301-5i'‘ 
319.  321.  324.  354.  362  f.  367  f. 
434.  (Biologisches :)  H,  495—49*.  555. 
546f.570— 576.  598.624—628.65.7165: 

Nordamerikanisches  Waldgebiet  II,  570 
572. 

Nordbrabant  I,  378. 

Nordcanalrinne  I,  435. 

Nordcarolina  I,  444.  II,  571.  657. 

Norddeutsche  Tiefebene  I,  327.  334. 1 
I 355.  365.  552. 

Nordenskiold:  Meteoreisen  auf  GK>iilsa: 
I,  108  f. 

— grosse  Meerestiefen  bei  Spitzbei??^ 
I,  282. 

' — letzte  Fahrt  in’s  russiscbe  Eismeei  1 
470.  II,  66.  67. 


f -A 


Register. 


723 


l^ordQord  U,  50. 

Kordlicht  II,  476—485. 

^^ordsee  I,  378  ff.  388.  420.  425.  432. 
433.  435.  487.  489.  518.  II,  26.  30.  49. 
105.  425. 

Nordstrand  I,  380. 

Norfolk  (Eogland)  I,  439. 

— (Insel)  n,  590. 

Normandie  I,  107.  378.  II,  190.  201. 
Normannische  InseLi  I,  439.  524. 
Northsbields  II,  277. 

Northumberland  I,  315. 
Northumberlandsund  U,  171. 
Norton-Sund  I,  186.  360. 

Norwegen  s.  bei  Skandinavien. 
Norwegisches  Meer  II,  40.  45. 
Norwegische  Rinne  II,  49. 

Nostitz,  Pauline  v.  II,  196  (Nota  3). 
Nottinghamshire  I,  192. 

Nouet  n,  157. 

Nova  Scotia  I,  362. 

Nowaja  Semlja  I,  367.  489,  Nota  1.  II, 
65  f.  171.  191.  536.  593. 

N’pulunai  II,  420. 

Nubien  U,  398.  499.  562.  565.  634.  635. 
636. 

Nutzlichkeitsprincip  angewandt  auf  das 
Weltall  I,  104  £ 

Nullah  II,  399. 

Numida  II,  637. 

Nummuliten  I,  296.  330. 

Nussbaum  II,  551.  603. 

Nutation  I,  286. 

Nycteris  II,  633. 

Nycticejus  U,  625.  633.  641. 
Nyctipithecus  II,  641. 

Nyctophilus  II,  650. 

Nykjobing  U,  31. 

Nymphien  II,  543. 

Oahu  I,  365.  497. 

Oasenartiges  Auftreten  der  Pflanzen  II, 
599  ff.,  der  Thiere  II,  654  ff. 

Oaxaca  (Prov.)  II,  540.  576. 

Ob  n,  66.  386.  388.  405. 

Oberalp  I,  538. 

Oberer  See  II,  319. 

Oberg  I,  162. 

Oberrheinische  Tiefebene  I,  293.  298  £ 
533.  U,  237.  277.  377.  394.  447  £ 


Obolus  I,  306. 

Obsidian  11,  289. 

Occultation  I,  102. 

Ochnaceen  II,  581. 

Ochotsk  II,  176. 

Ochotskisches  Meer  1,  420.  11.  11.  5 L. 
76.  191. 

Ochotskischer  Strom  II,  76  f. 

Octodon  n,  643.  647. 

Odenwald  I,  293.  320. 

Oder,  alter  Lauf  der  I,  381. 

Odessa  II,  276. 

Odontopteris  I,  309.  316. 

Odontopteryx  I,  330. 

Odontornis  I,  327. 

Olbaum  II,  536.  553. 

— amerikanischer  II,  571. 

Olpalme  II,  545.  565. 

Oenocarpus  II,  579. 

Oeregrund  1,  383. 

Osterreich  (Erzherzogthum)  I,  327.  360. 
Osterreich  (Staat)  I,  422.  II,  259.  276. 
334.  360.  550. 

Otzthaler  Gruppe  II,  285.  353.  450. 
Ofen  U,  194.  294.  445. 

Ofenberg  (armenisches  Hochland)  I,  234. 
OfotenQord  II,  45.  50. 

Ofverbom  I,  162. 

Oglio-Glets^er  der  Eiszeit  II,  359. 
Ogowai-Delta  II,  56.  419  £ 

Ohio  U,  436. 

Ohiokohlenbecken  I,  390. 

Ohmgebirge  I,  327. 

Ohraffe  (Otolicnus)  II,  633.  639. 

Obreule,  mittlere  II,  607. 

Ohrrobbe  s.  Otaria. 

Oiketicus  II,  654. 

Olbers  I,  89.  131. 

Old  Faithful  U,  303. 

Oldham  I,  193. 

Old-red'sandstone  I,  308.  II,  550. 

Olea  americana  II,  571. 

— europaea  II,  536.  553.  604. 

— verrucosa  II,  566. 

Oleander  II,  553. 

Oligocan  I,  294.  329. 

Olmstedt  I,  114. 

Olonez  (Gouv.)  II,  551. 

Olympiodor  II,  292. 

Olyreen  II,  538. 
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Oman,  Golf  von  II,  27. 

Ombrometer  II,  257. 

Ombrone-Mundung  I,  441.  II,  420. 
Ombu  II,  585. 

Onager  s.  (wilder)  £sel. 

Onchus  I,  306. 

Oncidium  Papilio  II,  541. 

Onega*See  n,  318. 

Ontario- See  II,  319.  413.  421.  439.  442. 
Oolitbenformation  I,  321. 

Ophrys  II,  541. 

Opium  n,  523. 

Opossum  II,  612. 

Oppido  ((^alabrien)  I,  268. 

Oppolzer  I,  117. 

Opuntia  II,  540.  554.  573.  581.  585.  586. 
587. 

— Darwini  II,  586. 

— ficus  indica  II,  554. 

— missouriensis  II,  573. 

Orakeikorako  II,  299. 

Orangengewftchse  s.  Citrus. 

Orang-Utan  II,  629. 
d’Orbigny  I,  325.  II,  640. 

Orchideen  U,  541  I 561.  565.  576.  578. 

579.  590. 

Ord,  C.  K.  II,  7. 

Ording  I,  456. 

Oregon  I,  472.  II,  268.  571. 
Oregon-Ceder  II,  571. 

Oregon-Tannen  £1,  571. 

Orellana  n,  369,  Nota  1. 

Orenburg  (Qouv.)  I,  317.  II,  193.  539. 
Oreodaphne  exaltata  U,  576. 

Oreodoxa  frigida  II,  584. 

— oleracea  II,  576* 

— regia  n,  576. 

Orinoco  II,  405.  410.  417  £.  432.  433. 
436.  608. 

Orion,  a (Fixstem)  I,  58. 

Orkan  II,  206.  208  £ 225. 
Orkney-Inseln  I,  439.  II,  274.  547. 
Oxnitborhynchns  paradoxus  I,  519.  n, 
650. 

Orographische  Seen  U,  329. 

Oron-See  n,  319. 

Orotava  II,  528. 

Orsk  (Gout.  Orenburg)  I,  171. 

Orthis  I,  306.  307. 

Orthoceras  I,  306.  314. 


Orton,  James : Profile  sudamerikaniaehe 
Vulcane  I,  208. 

— barometrische  Beobachtnngen  im 
Amaaonasgebiete  n,  133. 

— geologische  Beobachtnngen  daaelbet 
U,  363. 

— der  Amazonas  besitzt  einen  ecbtes 
Mundnngstrichter  II,  404,  Nota  1. 

Ortyx  n,  628. 

Orvin  II,  357. 

Orycteropus  II,  635. 

Oryzeen  n,  538. 

Osborn,  Sherard  I,  405,  Nota  2. 
Oschurstranch  II,  556.  565. 

Osier  n,  207  f.  224. 

Ostasiatische  InselreLhen  I,  237  £ 491  i 
Ostaustrai-Stromnng  U,  77.  101. 
Ostchinesisches  Meer  1,  420.  II,  75. 
Osteolepis  I,  308. 

Osterinsel  I,  364.  498.  513. 
Osteijokull  n,  283.  284. 
OstgronUindis^e  Stromung  II,  71. 72. 
228.  594. 

Ostindien  s.  Voider-  and  Hinterindia 
Ostrea  placunoides  I,  319. 

Ostsee  I,  381.  388  £ 420.  433.  451  0. 

11.  31.  51.  96.  105.  106.  107.  191. 
Ostseelander,  mssische  1,  306.  381.  Q- 
191.  232. 

Ost-Virginien  I,  362. 

Otaiia  n,  608.  624.  645.  648.  650. 

— jnbata  (SeelSwe)  n,  608.  624.  648. 

— ursina  n,  648. 

Otocyon  II,  634. 

Otolicnus  n,  633.  639. 

— galago  n,  633.  639.. 

Otumpa  I,  109. 

Oned-Gabes  n,  3I. 

Oneirandra  II,  589. 

Oyerijssel  I,  378. 

Ovid  I,  202  £ 

OrifidL  I,  109. 

Oeis  Argali  II,  615.  623. 

— aries  (Hausschaf)  II,  610. 

— cypria  II,  621. 

— montana  II,  627. 

— musimon  II,  621. 

— Nahoor  II,  623. 

— orientalis  II,  621. 

— tragelapbus  II,  621.  637. 
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Ovis  Vignei  IT,  623. 

Owen,  R.  I,  504. 

Owthome  I,  440. 

OzuB  (Amu)  II,  399.  407. 

Ozelot  n,  625  f.  642. 

Paachata  II,  2 S3. 

Paarl  II,  567. 

Padua  n,  124. 

Puse  des  Mississippi  II,  414. 

Page,  Thomas  J.  II,  3S7.  499. 
Pahtawara  I,  162. 

Pairoa-Kette  II,  311.  592. 

Paka  n,  643. 

Pako  II,  644. 

Palaemon  II,  316. 

Palaeomeryx  I,  333. 

Palaeoniscus  I,«317. 

Palaontologie,  ihre  Bedeutung  fur  die 
Altersbestimmung  der  Formationen  I, 
295,  fiir  die  gegenwiirtige  Vertheilung 
des  Pflanzenlebens  II,  603  f.,  sowie 
des  Thierlebens  II,  651  f.  658. 
Palaeotherium  I,  331. 

Paliiotomm-See  II,  316. 

Palaozoische  Formationsgnippe  I,  298. 
302.  305—318. 

PaUtetina  II,  201.  267.  325  f.  441.  505. 

563.  564.  634. 

Palamedea  II,  645.  649. 

— cbavaria  II,  649. 

Palaracbnea  I,  314. 

Palawan  I,  492. 

Palembang  I,  511. 

Paleomis  II,  632. 

Palermo  I,  374.  375.  II,  12.  267.  274. 
Pallas,  P.  S.  I,  108. 

Pallas  (Planetoid)  I,  89. 

Palliocimis  II,  254. 

Palliocumnltis  II,  253.  254. 

Palliser  Bay  I,  271. 

Pallium  n,  253. 

Palmen  in  der  Kohle  I,  309.  310,  im 
Tertiar  I,  328.  329.  333;  P.  derGegen- 
wart  II,  524.  532  f.  545.  554.  558  f. 
564  f.  568.  569.  572.  574.  575.  576. 
577.  578.  579.  580.  581.  584.  585.  586. 
589.  590. 

Palmer,  J.  L.  I,  498,  Nota  1. 
Palmietschilf  H,  568. 


Palmlianen  II,  559.  565. 

Palmyrapalme  II,  559. 

Paltenthal  II,  328. 

Pamir-Plateau  I,  537. 

Pampas  II,  282.  497.  49S  f.  503.  516. 

584—586.  598.  610.  644.  648. 
Pampashase  II,  647. 

Pampaskatze  II,  647. 

Panama,  Golf  Ton  II,  27. 

— Isthmus  von  I,  391.  II,  106.  609. 
Pancratius  (12.  Mai)  II,  228. 

Pandaneen  II,  540. 

Pandanen  in  der  Kreide  1,  325. 
Pandschab  II,  195. 

Panicum  II,  518. 

Pankba  II,  196. 

Pannesbeide  (bei  Herzogenrath)  I,  250. 
Pansner  II,  132. 

Panther  (Parder)  II,  622.  628.  630.  634. 
Panzereidecbse  II,  645. 

Panzerwelse  II,  609.  646. 

Papagein,  628.  632.  637.  640.  645.  651. 
Papandayang  I,  226.  229. 

Pappel  II,  536.  551.  556.  570.  571.  593. 
Papyrus- Schilf  II,  563. 

Para  (Stadt)  I,  159. 

Pard  (Theil  des  Amazonaslaufes)  II,  369, 
Nota  1. 

Paradiesvogel  II,  651. 

Paradozurus  II,  629.  630. 

Paraguana  I,  397.. 

Paraguay  II,  387.  436. 

Parallaxe  der  Fizsteme  I,  16  ff. 

Parand  II,  387.  404.  405.  406.  412.  436. 
585. 

Paranapytinga  II,  369,  Nota  1. 
Paraniisse  II,  580. 

Pardelkatze  II,  620. 

Parder  s.  Panther. 

Paria  I,  397. 

— Golf  von  II,  417. 

Parina-Spitze  II,  7^5. 

Pariou  I,  242. 

Paris  I,  146.  151.  183.  196.  198.  327.  II, 
131.  175.  231.  258.  460.  467.  468  f. 
. 500. 

Parish  1,  109. 

Park,  Mungo  n,  197. 

Parker,  J.  P.  I,  408. 

Parmenides  I,  139. 
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Parrot,  Friedrich  II,  133.  161. 

Parry,  Sir  Edward  I,  468.  510. 

Parry -Archipel  I,  362.  463.  468  f.  471. 
491.  n,  188.  274. 

Pascal,  Blaise  n,  110.  111.  j 

Passage-Instrument  I,  168.  j 

Passate  sind  betheiligt  an  der  Gestal- 1 
tung  der  Continente  I,  400 , erhohen  | 
den  Salzgehalt  der  von  ihnen  be- 
herrschten  Meerestbeile  n,  6.  8.  11, 
veranlassen  die  Aeqoatorialstromungen 
der  Oceane  n,  84  6P.,  stbren  den  nor- ' 
malen  Verlauf  von  Land-  und  See- 
wind  n,  211.  Entstehung  der  P.  II, 
215.  Vortheile  fiir  die  Scbiffiahrt  II, 
215  f.  Die  Lage  der  Passatzonen  II, 
218 — 221.  Heiterkeit  desHimmels  im 
Passatgiirtel  n,  256,  daher  Regenlosig- 
keit  und  grosseTrockenbeit  der  Passat- 
zonen II,  261  f.  262.  491  f.  Aus- 
nabme  hiervon  II,  261.  262.  264.  Ihre 
Entwicklung  bei  entgegengesetzter 
Richtung  der  Erdrotation  II,  510  f.  | 

Passatstaub  II,  217.  j 

Passatwdlkchen  II,  217.  I 

Passau  n,  371.  ^ 

Passeiertbal  II,  360. 

Passiflora  U,  542. 

Passy  (Paris)  I,  196. 

Pasterze  II,  344.  345.  353. 

Pasto,  Vulcan  von  I,  236.  272. 

Pasumot  I,  567. 

Patagonien  (Geologiscbes :)  I,  357.  359. 
391.  442.  463.  464.  467.  471.  (Meteoro- 
logiscbes:)  II,  78.  282.  283.  354.  355. 
367.  412.  (Biologisches :)  II,  534.  584* 
586.  587  f.  647.  648  f. 

Patagonier  II,  516. 

Patella  I,  271. 

Pathologic  der  Strome  II,  398—402. 

Paudree  I,  161. 

Paullinia  II,  542. 

Pavian  II,  633. 

Payer:  seculSre  Hebung  der  Ostkiiste 
Gronland’s  I,  363. 

— MSchtigkeit  des  Golfstromes  im  bohen 
Norden  n,  64. 

— Nordlicht  und  Erdmagnetismus  II, 
479. 

Peacock  I,  378. 


Pecopteris  I,  309. 

Pec  ten  I,  322. 

Pedetes  caffer  n,  635. 

Pedro  Sarmiento  II,  456. 

Pegasus,  (Pixstem)  I,  5S. 

Pegu,  Kiiste  von  I,  3b9. 

Pekari  s.  Dicotyles  torquatus. 

Peking  II,  192.  270. 

— Ebene  von  I,  368. 

Pelican  II,  609.  621.  632.  638.  651. 

Pdligot  I,  227. 

Peloponnes  I,  469  f. 

Pelusische  Nilmundung  II,  416. 

Pemphiz  I,  320. 

Penas,  Gk>lf  von  II,  334.  367. 

Penco  I,  358. 

Pendel:  Verkiirzung  des  Secundenp. 
nacb  dem  Aequator  bin  I,  150.  164. 
Das  P.  ein  Instrument,  die  Abplattos; 
der  Erde  zu  bestimmen  I,  153  ff.,  ao- 
wie  die  Dichtigkeit  der  Erde  zc  er- 
mitteln  I,  178  f. 

Pendelscbwingungen : bei  den  P.  Te^ 
wandelt  sich  Bewegung  in  Fallkn^ 
und  umgekebrt  I,  39. 

Penelopidae  n,  645. 

Penninische  Alpen  II,  358. 

Pennsylvanien  I,  309.  348.  II,  443.  67! 

Pentamerus  I,  306. 

Pentland  I,  240. 

Pentland-Strasse  II,  31,  Nota  2. 

Penumbra  1,  63.  73  f. 

Pereskien  II,  540  f. 

Pdrier  II,  111. 

Periode,  elQahrige,  in  den  Xordlicbtm 
Sonnenflecken,  erdmagnetischenVsni 
tionen  und  Cirruswolkchen  II,  48 1— 4S6 

Periode,  j^rlicbe,  der  barometriscb  gt- 
messenen  Hohen  II , 121,  des  Ba.'c* 
meterstandes  II,  126 — 128,  der  Soodpc' 
strahlung  II,  139 — 142,  der  Winne- 
abnabme  nacb  oben  II,  166.  170,  de 
Windstarke  II,  208,  gewisser 
II,  212—215,  des  Wasserdamplj^hsl^i 
der  Luft  II,  247  f.,  der  Dampfisatogutg 
II,  248,  der  Bewolkong  II,  255,  df: 
Wasserfulle  in  den  Fliissen  II.  399- 

Periode,  tagliche,  der  baromebiscii  gr 
messenen  floben  II,  119.  120. 121,  dti 
Barometerstandes  II,  123 — 126,  de 
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Luftwarme  II,  142  f.,  der  Wind- 
st^ke  n,  20b,  der  Land-  and  See- 
winde  II,  210 — 212,  des  Wasserdampf- 
gehalts  der  Luft  II,  246  f.,  der  Dampf- 
siittigang  II,  248,  der  Bewolkung  II, 
254  f. 

Periodicitat  gewisser  Stemscbnuppen> 
falle  I,  114  ff. 

Perlhuhner  II,  637. 

Perm  (Gouv.)  I,  316.  317.  320. 

— (Stadt)  II,  388. 

Permische  Formation  (Dyas)  I,  293.  294. 

297.  316  f.  340  f.  II,  334. 

Perodicticus  U,  638. 

Peronospora  infestans  II,  59S. 

Perpignan  II,  136. 

Perrey,  Alexis  I,  266. 

Perrottet  II,  528. 

Persberg  I,  257. 

Persea  I,  516.  587. 

— Lingue  II,  587. 

Perseus  (Stembild)  I,  115.  289. 

Persien  I,  260.  330.  II,  187.  195.  272. 
555. 

Persischer  Golf  I,  420.  II,  407.  412. 
Person  II,  258. 

Perte  du  Rh6ne  II,  308. 

I’ertb  (Aastralien)  II,  268. 

Perth  (Scbottland)  I,  174.  176. 

Peru  (Geologisches :)  I,  152.  153.  161. 
163.  232.  258.  259.  264.  266,  Nota  1. 
358.  448.  (Meteorologisches :)  II , 78. 
334.  426.  437.  460.  (Biologisches :)  II, 
640.  641.  642,  644.  647.  657  f. 
Peruanische  Stromung  I,  497.  II.  37.  78. 
101.  264  f.  493  f. 

Peru-bolivianisches  Wustengebiet  U, 
264  f.  493  f.  510  f. 

Pe-6chan  I,  233  f. 

Pesquiers,  Lagone  von  I,  446. 

Pest  n,  445. 

Petaurus  sciureus  II,  650, 

Petermann,  A.:  Tiefenkarte  der  Siid- 
see  I,  416.  417. 

— = iiber  die  Ausdriicke  Golfstrom  und 
Floridastrom  II,  59  f. 

— Tiber  den  Golfstrom  II,  63  ff. 

— Tiber  die  sibirische  Polynja  II,  67. 
Petermann,  H.  II,  196  (Nota  3). 

Peters  I,  117. 


Petroleum  baufig  im  Tertiar  I,  328. 

Petromyzon  Wagneri  II,  322. 

Petropaulowsk  (am  Iscbim)  II,  322. 

Petschora  II,  410. 

Peumus  n,  587. 

Pezophaps  I,  526. 

PfSffers  n,  305. 

Pfaff,  Fr. : Bedeutung  genauer  Zeitbe- 
stimmungen  bei  Erdbeben  I,  249. 

— Entstehung  von  Erdbeben  durcb  das 
Empordringen  gluthfliissiger  Massen  in 
obere  Hohlraume  I,  262. 

— Contraction  der  Gesteine  in  Folge 
Abktiblung  I,  289,  Nota  1. 

— Tiber  Gletscherbewegung  II,  345 
(Nota  1).  347. 

Pfahl  (Bayriscber  Wald)  II,  384. 

Pfalz  (Bheinpfalz)  I,  312. 

Pfannensteinsalze  U,  332. 

Pfannenstiel  II,  357. 

Pfefferfresser  II,  645. 

Pfeifhaae  II,  622.  627. 

Pfeilgras  II,  580. 

Pferd,  verwildertes  II,  610.  644.  648. 

— Wildes  n,  619.  621.  622.  629. 

Pfister  n,  154. 

Pflanzen:  Pflanzenleben  im  Gebiete  des 
Eisbodens  1, 1 86  f.  Die  Pflanzenwelt  der 
Inselnl,507— 531. 11,588—591.  Abban- 
gigkeit  der  P.  vom  Wasser  II,  489  ff., 
vom  Standort  II,  518 — 520,  vom  Klima 
II,  520—527.  Physiognomik  der  P.  II, 
529 — 543.  Die  Pflanzenzonen  der  Erde 
II,  544 — 591.  Wanderungen  der  P. 
n,  592-605. 

Pflanzendecke  wirkt  kiihlend  II,  161. 

Pflaume  II,  595. 

Pflugstein  n,  358. 

Pfyffer,  Ludwig  I,  571. 

Pbacocboerus  aetbiopicus  II,  636. 

— Aeliani  II,  636. 

Phaethon  II,  632. 

Pbalangista  II,  650. 

Phascolarctos  II,  650. 

Pbasma  gigas  n,  646. 

Phatnitiscber  Nilarm  II,  417. 

Pbellodendron  II,  551. 

Philadelphia  n,  209. 

Philippi,  R.  A.:  1,  357.  II,  354.  510. 

Philippia  II,  589. 
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Philippinen  I,  231.  23S.  259.  369.  492. 

n,  270.  631. 

Philipps  I,  87. 

Phillips  n,  258. 

Phillipsia  I,  314. 

Phlegiiusche  Felder  I,  20S  f.  225.  227. 
230.  238. 

Phoca  barbata  II,  624. 

— caspia  n,  619. 

— cristata  U,  615. 

— groenlandica  II,  615.  624. 

— hispida  II,  615. 

— vitulina  II,  608.  615. 

Phoenix  II,  558. 

— dact jlifera  (Dattelpalme)  n,  201.545. 
554.  556.  562.  589. 

Phonix-Gruppe  I,  365. 

Phoenix  reclinata  II,  568. 

— silyestris  II,  559. 

Phormium  tenax  I,  527.  II,  539.  590. 
Phosphorexhalationen  I,  228. 
Phragmoceras  I,  306. 

Phjlica  arborea  I,  515. 

Phylloclados  II,  59Q. 

Phjllostoma  II,  641. 

Physeter  n,  608.  615.  650. 

— macrocephalns  II,  606.  615. 
Physiognomik  der  Gewachse  U,  529 — 543. 
Phytelephas  II,  578. 

Phyton  tigris  II,  632. 

Piave  n,  422. 

Picard  I.  146.  148  f. 

Picardie  II,  201. 

Pic  de  Teyde  n,  216. 

Pic  du  Midi  de  Bagneres  I,  514.  II,  599. 

de  Bigorre  n,  117. 

Picea  obovata  n,  69,  Nota  1. 

Pichincha  I,  207.  240. 

Pichtatanne  n,  550. 

Pictenmaner  I,  384. 

Pic  Yon  Orixaba  I,  236.  239.  II,  354. 

Pico  (Azoren)  I,  238. 

Teneriffa  I,  202.  238.  II,  600. 

Pierce  I,  365. 

Pierre  k Bot  n,  357. 

— Botte  I,  260. 

Pilla  I,  221. 

Pillau  I,  381.  458.  H,  32. 

Pilsen  I,  315. 

Pindo-Palme  II,  585. 


Pingel  I,  354.  362. 

Pinie  II,  533.  553. 

— Yulcanische  I,  203.  219. 

Pinos-Insel  s.  Isla  de  Pinos. 

Pinsk,  Moore  Yon  II,  617. 

Pinus  n,  533.  534.  546.  550.  553.  .>54. 
I 557.  561.  570.  571.  572.  574.  576. 
601.  603. 

— abies  II,  550. 

— alba  II,  570. 

--  aostaulis  Q,  572. 

— anstriaca  n,  550. 

— balsamea  n,  570. 

— buugeana  n,  557. 

' — cedrus  (Ceder)  II,  554.  601. 

! — cembra  II,  550. 

I — cubensis  II,  577. 

— daorica  II,  550. 

— Douglasii  II,  571. 

— excelsa  Wallich  IL  561.  601. 

I ' 

— halepensis  n,  554. 

— Lambertiana  n,  574. 
i — Laricio  II,  550. 

— larix  n,  550. 

— longifolia  II,  561. 

— Menziesii  II,  550.  570.  571. 

— Merkusii  n,  561. 

I — Mertensiana  II,  571. 

— microcarpa  II,  570. 

; — monspeliensis  II,  603. 

I — montana  II,  550. 

I — Montezumae  II,  576. 

' — nigra  II,  572. 

— nobilis  n,  574. 

— obovata  II,  550. 

— occidentalis  n,  534.  546. 

— Pence  n,  601. 

: — picea  II,  550.  554. 

— pichta  n,  550. 

, — pinaster  II,  550. 

— piuea  (Pinie)  II,  533.  553.  554. 

— ponderosa  II,  571. 

— pumilio  n,  603. 

— pyrenaica  II,  603. 

— religiosa  II,  576. 

— sibirica  II,  550. 

— silvestris  II,  550.  554. 

Pipra  II,  645. 

I Pirconia  dioeca  II,  585. 

, Pima  n,  440.  447. 
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Piroli  goldfarbiger  II,  618. 

Pisang  n,  539.  554.  559.  676.  578.  579. 

580.  581.  582.  589. 

PisaDgfresser  II,  637. 

Pisco  I,  258. 

Pistacia  Lentiscus  II,  523. 

Pitcairn  I,  498. 

Pithecia  II,  641. 

Pitzbuhl  I,  197. 

Plains  II,  281. 

Plana  I,  171. 

Planers  Kiaki  II,  557. 

Planeten  I,  79  ff.  273  S. 

Planetoiden  I,  88  f.  273.  276. 

Plantago  major  II,  597. 

Platalea  Ajaja  II,  645. 

Platane  (Platanus  orientalis)  II,  536.  553  f. 
Platanus  racemosa  II,  574. 

Plateau’i  Experiment  I,  277  f. 

Platteflias  II,  496. 

Plattsclnabel  II,  645. 

Platyaantis  Vitianus  I,  5lU. 

PlatysDmus  I,  317. 

Plauei  (bei  Dresden)  I,  312.  315. 
PlsT&ir  I,  353,  Nota  1. 

Plesusaums  I,  322.  323.  327. 
Pleuntomaria  I,  322. 

Plinus  I,  107.  144,  Nota  1.  379.  II,  223. 
Pli(S&n  I,  294.  329.  332. 

PltreoB  n,  637. 

Pleo  n,  560. 

Plftoses  n,  632. 

Pl>tus  n,  632. 

Plitarch  I,  107. 

I^outh  I,  378. 

£>  n,  314.  393.  397.  402.  406.  433.  435. 
i)dda  II,  410. 

lodelta  I,  375  ff.  II,  396.  408.. 426.  427. 
*odiceps  Bolandi  II,  649. 

^odocarpns  II,  561.  568.  578.  5S8.  590. 

- cupressina  II,  561. 

— dacrydioides  II,  590. 

?odocnemis  n,  645. 

Podolien  I,  559.  II,  516. 

Poebene  I,  334.  406.  534. 

Poppig,  Edaard  I,  357. 

Poey  II,  253. 

Pogonias  II,  637. 

Pogson  I,  126. 

Pogson’s  Comet  I,  126  f. 


Pola  I,  375. 

Polares  Klima  II,  141  f.  170  f.  209.  255. 
273  f.  286. 

Polare  Lnftstidme  II,  222  ff.  227  ff.  256. 
Polarfuchs  II,  615. 

Polarlander  (nordliche),  Uebereinstim- 
mong  ihrer  Flora  II,  594.  595,  ihrer 
Fauna  II,  514 — 516. 

Polarlicht  n,  476—485. 

Polarmeere  s.  Eismeere. 

Polamfichte,  ihre  Lilnge  II,  141. 
Polarstem  I,  286.  II,  144. 

Polarweide  II,  549. 

Polen  I,  808.  315.  n,  365. 

Pollux  (Fixstem)  I,  58. 

Polygonum  aviculare  I,  527. 
Polynesische  Inseln  II,  594. 

Polynja,  sibirische  II,  67. 

Polyommatus  baeticus  II,  654. 
Polyporus  II,  530. 

Polytrichum  II,  549. 

Polzen  (Flues'  in  Nordbohmen)  II,  447. 
Pomeranze  II,  554. 

Pomeroon  II,  418  f. 

Pommern  I,  381. 

Pompeji  I,  223.  229. 

Pondichery  II,  128. 

Ponteljes-Granit  II,  358.  359. 
Ponteljestobel  ob  Trons  II,  358. 

Pontus  s.  Schwarzes  Meer. 

Popocatepetl  I,  225.  233.  239.  II,  283. 
Populus  II,  69,  Nota  1.  551.  556. 

— euphratica  II,  556. 

— pruinosa  II,  556. 

— tremula  II,  69,  Nota  1. 

Porites  elongata  II,  326,  Nota  1. 
Pororoca  II,  28  f.  409. 

Porpbyr:  Contraction  des  P.  in  Folge 
Abkiihlnng  I,  289,  Nota  1.  Eruptive 
Natur  des  P.  I,  291  f. 

Port  Arthur  II,  188,  Nota  1. 

— Elizabeth  I,  371. 

Portendik  I,  434. 

Port  Foulke  I,  368.  n,  240. 

Port  Juvenal  II,  596. 

Portland  (Halbinsel,  England)  I,  447. 
Portland  (Maine)  II,  191. 

Port  Natal  I,  871. 

— Nicholson  I,  271. 

Porto  Brondolo  II,  406. 
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Port  of  Spain  I,  156. 

Portree  II,  277.  278. 

Port  Said  II,  417,  Nota  I. 

Portugal  I,  315. 

Port  Valais  II,  413,  Nota  ]. 

Posen  II,  276.  * 

Pothos-Gew&chse  II,  543.  561. 
Potiefebene  I,  334.  406.  534. 

Potomac  n,  443. 

Pottfisch  II,  637.  648. 

Pooillet:  Grosse  der  Sonueiiwarme  I,  46. 

— Temperatur  des  Weltraumes  I,  131. 
282.  II,  159. 

— das  mechanische  Zerreissen  von  feinen 
Fliissigkeitstheilchen  eiu  Elektricitats- 
queli  I,  132. 

Powderhom  I,  361. 

Pozzuoli  I,  226.  355. 

Pracession  (der  Tag-  und  Nachtgleichen) 
I,  285  f.  II,  144. 
Pracisions-Nivellement  I,  506. 
Prariehund  II,  626. 

Prarien  (Nordamerika*s)  II,  281.  496  f. 
572—574. 

Prariewolf  II,  626. 

Priittigau  II,  359. 

Prag  II,  446. 

Prentice  I,  496. 

Pressburg  II,  422.  445. 

Prestel  II,  258. 

Preassen  (Kgrch.)  I,  192.  193. 

Preassen  (Prov.)  I,  162.  165.  381.  442  f. 

454.  457.  II,  201.  613.  618. 

Prevost  n,  148. 

Preyer  II,  296. 

Primalaceen  U,  605. 
Prinz-Alfred-Gletscher  II,  366. 

Prionites  II,  645. 

Prioniom  II,  568. 

Procellaria  11^  616. 

Procida  I,  441. 

Proctor,  Richard  A. : Zahl  der  mit  blossem 
Auge  sichtbaren  Sterne  1,  1 9,  Nota  2. 

— iiber  die  Milchstrasse  1,  21  (Nota  IX 
24  ff. 

— Unterschiede  im  Ranminhalt  der  Fix- 
steme  I,  25—27. 

— Eigenbewegungen  d.  Fixsteme  I,  27  ff. 

— unauflosliche  Nebelflecke  scheuen 
meist  die  Ufer  der  Milchstrasse  1,  33. 


Proctor,  Richard  A. : iiber  den  November- 
Stemschnuppenriiig  I,  47  (Nota  li 
Procyon  II,  626.  642. 

— cancriYoruB  II,  642. 

— lotor  II,  626. 

Productos  I,  314.  317. 

Profile  sind  hanfig  plastische  Caricatureo 
I,  431.  567  ff.  II,  434  f. 

Prosopis  II,  637.  573.  583.  5^5. 

— siliquastrum  II,  583. 

Proteaceen  in  der  Kreide  I,  325. 

Terti^  I,  329  f.,  in  der  Gegenvart 
567.  569. 

Proteles  Lalandii  II,  634. 
Proterosaurus  I,  317. 

Protolycosa  I,  314. 

Protnberanzen  I,  65.  70.  72.  74  ff.  153. 
U,  483. 

Provence  I,  452.  U,  202. 

Prunkadder  s.  Elaps. 

Pmnus  n,  551.  552. 

Psammomys  11,  621. 

Psammoryctes  II,  647  f. 

PsaroniuB  I,  317.  341. 

Pseudomys  II,  650. 

Psidiom  pomiferum  I,  528. 

Psittacns  s.  Papagei. 

Psophia  II,  645. 

Psychiden  II,  654. 

Psychrometer  II,  245  f. 

Pteraspis  I,  306. 

Pterichthys  I,  308. 

Pteris  esculenta  II,  590. 

Pterodactylns  I,  323.  327. 

Pteromys  (Flughornchen)  II,  624.  62. 
630.  634.  643. 

— lencogenys  II,  624. 

— momoga  II,  624. 

— Yolucella  II,  626. 

Pteropns  II,  *623.  629.  633.  650* 
Pterura  Sambachii  II,  641. 
Ptolemaisches  System  I,  78. 
Ptolemkus,  Claudius:  Kngelgestalt  de 

£rde  I,  140. 

— Lange  eines  Meridiangrades  1,  145. 

— Mondfinstemiss  benutst  zur  Ennitte- 
lung  des  LSngennnterschiedes  sveiet 
Orte  I,  169. 

Ptolenulas  Euergetes  I,  143. 

PuffinuB  n,  616. 
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Puget-Sund  I,  467.  II.  76. 

Puias  n,  295. 

Puissant  I,  163. 

Pulque  II,  575. 

Pulvermaar  I,  217. 

Pulversignale  (Verwendung  bei  Grad- 
messangen)  I,  169.  171. 

Puma  8.  Cuguar. 

Puna-Region  (Anden)!!,  562. 5S3. 5S4. 640. 

Punica  granatum  II,  553. 

Punkah  s.  Pankba. 

Punnae  I,  161.  162.  # 

Punta  Arenas  II,  183. 

— de  Caribana  II,  419. 

— della  Licosa  I,  441. 

— del  Palo  I,  219. 

Puppis  des  Schiffes,  Nr.  2151  I,  28. 

Puracd  (Vulcan)  I,  184.  236.  260. 

Purbeck  II,  651. 

Purpurreiher  II,  621. 

Pussten  (Ungarn’s)  II,  276.  552. 

Putorins  Cicognanii  II,  615. 

Puy  de  Dome  II,  111. 

Puynipet  I,  365. 

Pyramiden  Aegypten’s  1,  454. 

Pyren^n  I,  304.  328.  424.  533.  535. 
547.  II,  27S.  283.  284.  328.  353.  360. 
601.  603.  611.  618.  620. 

Pyigita  domestica  II,  656  f. 

I*yrmont  II,  306. 

Pyrus  n,  551. 

I’ythagoras  I,  139. 

Quaderformation  I,  325. 

<4uaderkohle  I,  341. 

Quagga  II,  635. 

Quarrington  Hill  (bei  Durham)  I,  297. 

QuartSr  I,  334-337.  342.  343. 

Quatrefages,  A.  de  I,  381. 

Queensland  H,  528.  570. 

Quellen : Yersiegen  der  Qu.  als  Vorzeichen 
eines  vulcanischen  Ausbruches  I,  218. 
Verstopfung,  Temperaturerhohnng  der 
Qu.  bei  Erdbeben  I,  272.  Absteigende 
Qu.  (Schicht-,  Ueberfalls-,  Spaltquelle) 
II,  290  f.  Aufsteigende  Qu.  (artesische 
Brunnen)  H,  291  f.  Quellenarmnth 
mancher  Gegenden  H,  292  f.  Ab- 
hiingigkeit  der  Qu.  von  Fluth  und 
Ebbe  II,  293  f.  ^Temperatnr  der  Qu. 


II,  294  ff.  Periodische  Springquellen 
(Gey sirs)  II,  295 — 303.  Kalte  Qu.  I, 
303  f.  Chemische  BeschalFenheit  der 
Quellwasser  II,  304—307.  Chemische 
Erosion  derselben  II,  307 — 309. 
Quercus  II,  536.  551.  553.  557.  571. 

— coccifera  H,  553. 

— Garryana  II,  571. 

— ilex  n,  553. 

— occidentalis  II,  553. 

— pedunculata  II,  536. 

— pseudosuber  II,  553. 

— robur  II,  536. 

— Buber  n,  553. 

— virens  II,  571. 

Querschnitte  (bei  Terraindarstellungen) 

I,  567. 

Querstrome  II,  428  ff.,  bes.  431. 
Quetelet  I,  183.  U,  207.  468. 

Quiberon  I,  447. 

Quietisten  (geolog.)  I,  557. 

Quillaja  H,  586. 

Quindiu,  Schneeberge  von  II,  524,  Nota  2. 
Quito  n,  123.  142. 

Rabe  H,  627.  637. 

Radde,  Gustav  II,  132.  504  f. 
Radjah'Ente  II,  651. 

Radnitz  I,  814. 

Radowenz  I,  317. 

Riiubervolker  vorzugsweise  in  der  Wiiste 

II,  515  f: 

Rallenreiher  II,  621. 

Ramond  I,  514.  H,  117  f.  599. 
Ramondia  pyrenaica  U,  601. 

Ramsay  I,  472  f.  482. 

Randmeere  H,  11  ff. 

Rangiroa  I,  525. 

Rangitoto  I,  211.  240. 

Raphia  vinifera  II,  545. 

Rapilli  8.  Lapilli. 

Rapistrum  rugosum  II,  597. 

Rarotonga  I,  497. 

Has  Morbatl,  371. 

Ras  Muhammed  I,  372. 

Rastem  U,  28. 

Ratelus  H,  633. 

Ratte,  Wanderungen  der  H,  657  f.;  im 
tibrigen  s.  Mus  rattus. 

Ratzel,  Fr.  II,  319,  Nota  4. 
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Raabkafer  II,  618. 

Raubmove  II,  616. 

Bauchsaule  tiber  den  Vulcanen  I,  221. 

Raohschwanz*  8.  Dasyurus. 

Rauschbeere  II,  552. 

Rautenmans  (Rhombomys)  II,  619.  621. 

Ravenala  II,  589. 

Revenna  I,  377.  II,  406. 

Ravensper  I,  440. 

Ravin  I,  195. 

Rawacheh  II,  623. 

Reade,  Mellard  I,  435,  Kota  2. 

R^aumar,  R.  A.  F.  de  II,  152. 

Rebhuhnl,512.n,  596.  618.  623.  627.656. 
Reblaus  n,  610. 

Reclus,  £. : zeistorende  und  aufbauende 
ThStigkeit  der  Fiuth  I,  435.  439  (Nota 
1 und  2). 

— iiber  die  Bildung  von  Nehrongen  I, 
446  f. 

— iiber  Diinenbildung  I,  453. 

— die  wandemden  Diinen  in  Europa 
ein  Werk  menschlicher  Unbedacht- 
samkeit  I,  458  f. 

— die  Yerbreitung  der  Fjorde  ein  Zeug- 
nisB  fur  eine  jetzt  im  Riickzug  be- 
gri£fene  Eiszeit  I,  479. 

— Erklarung  der  unterseeischen  WSUe 
am  Eingang  der  I^jorde  I,  461. 

— Brunnen,  deren  Niveau  mit  den  Ge- 
zeiten  schwankt,  n,  293  (Nota  1). 

— iiber  die  Flussmundungen  an  der 
Kiiste  von  NeU'Granada  II,  419. 

Redfield,  W.  C.  H,  70. 

Red  River  I,  321.  II,  415  f. 

Reduction  der  Temperatur  eines  Ortea 
auf  das  Meeresniveau  II,  173. 

Redut-Kale  II,  278. 

Regelation  n,  350. 

Regen  (Flues)  n,  371. 

Regen:  Regenhohe  II,  257.  Regen- 
messerll,  257  f.  Die  Regenhohe  einea 
Ortea  verringert  sich  nacb  oben  II,  j 
258.  Abweichungen  vom  allgemeinen 
Jahreamittel  II,  258  f.  Regenkarten 


hari  II,  263.  Peru-bolivianisches 
Wiistengebiet  II,  264  i,  Zonen  der 
subtropiachen  Regen  II,  265  — 269. 
Asiatisches  Monsungebiet  II,  269'-271. 
Australischea  Monsungebiet  II,  271  f. 
Wusten  der  gemaaaigten  Zone  11, 
272  f.  Zone  mit  NiederschlS^  zu 
alien  Jahreszeiten  II,  273 — 282  (Eu- 
ropa II,  274 — 278,  Kordamerika  II. 
278—281,  Australien  II,  281  £,  Sud- 
amerika  II,  282).  Die  Wandenugen 
des  Regenwg^rs  II,  287  ff.  Bedeu- 
tung  des  R.  fur  das  Pflanzenkleid  der 
Erde  II,  489  ff. 

Regensburg  I,  301.  n,  521.  522. 

Regenwolke  II,  253. 

Regnault  II,  186. 

Reguain  1,  369. 

Regulus  (Fizstem)  I,  57. 

Reh  n,  618.  621. 

Reich,  F. : Dichtigkeit  der  Earde  ermittelt 
durch  die  Drehwage  I,  180  f. 

— Temperaturbeobachtungen  in  Berg- 
werken  I,  192. 

— Zunahme  der  Temperatur  in  des 
slSchsischen  Bergwerken  I,  193. 

— Abnahme  der  Bodentemperatur  usch 
oben  im  Erzgebirge  II,  167. 

Reichardt,  H.  W.  n,  519  (Nota  2). 

Reichenbach  I,  111. 

Reichenhall  n,  306.  307. 

Reif  n,  251. 

Reihenvulcane  I,  236  ff. 

Reiher  II,  62 1.  632.  651. 

Rein  II,  361. 

Reis  n,  554.  558.  562.  572.  576.  59i 
657. 

Reislaufer  II,  667. 

Reiss,  W.  I,  236.  240. 

Reithrodon  II,  648. 

Relictenfauna  I,  483.  484.  n,  314. 

318.  319.  320.  321  f. 

Relictenaeen  (BegriOP)  II,  316. 

Relief  (bei  Terraindarstellnngen)  I,  571- 

Rembo  H,  419  t 


n,  259  f.  Die  Regenzonen  der  Erde ' Rennell,  James  II,  57.  84.  97. 
n,  259—282:  Aquatoriale  Regenzone  Rennmaus  II,  621.  631.  635.  643. 
II,  260  £ Regenlose  Passatzonen  n,  Reno  II,  397. 


261  f.  Zonen  der  tropischen  Regen  | Rensselaerhafen  II,  142.  197. 
n,  262-265.  Sahara  II,  262.  Kala- 1 Renthier  II,  60S.  613.  615.  616.  622. 627. 


Register.  733 


Renthierflechte  II,  531. 

Reptilien,  erste  Spuren  in  der  Kohie  I, 
315;  erstes  echtes  Reptil  in  der  Dyas 
I,  317. 

Rerayathal  II,  362. 

Resina  I,  206. 

Retama  II,  562.  563. 

Retzius  n,  655. 

Reunion  I,  371. 

Rensch,  H.  H.  n,  383  (Nota  2). 

Reass  II,  441. 

Reussgletscher  der  Eiszeit  II,  359. 
Renssthal  II,  358.  382. 
Revillagigedo-Inseln  I,  237.  391.  493  f. 
498. 

Rewel  (Reval)  II,  176.  521. 

Reykjavik  n,  131.  194. 

Reynaud  II,  380. 

Rhabarber  II,  523. 

Rhabdogale  mastelina  II,  633. 

Rhadames  II,  160.  195.  492. 

Rhagodia  esculenta  II,  569. 
Rhamphorhynchus  I,  323. 

Rhapis  II,  558. 

Rhea  americana  n,  645.  649. 

— Darwini  II,  649. 

Rhein  I,  233.  II,  370.  383.  393.  394.  412. 

437.  439.  440.  441. 

Rheindelta  U,  426. 

Rheineck  II,  412. 

Rheinfall  bei  Schaffhausen  II,  383. 
Rheingau  II,  190. 

Rheingletscher  der  Eiszeit  n,  359. 
Rheinisches  Schiefergebirge  I,  308.  320. 
Rheinpfalz  II,  536. 

Rheinprovinz  I,  253.  254.  257.  260.  313. 
Rheinthal,  oberea  II,  358.  359.  382. 
Rheinthal  unterhalb  Bingen  I,  257.  266. 

n,  447  ff. 

Rhexia  II,  537. 

Rhinaster  II,  625. 

Rhinoceros  I,  333.  336.  II,  628.  631.  635. 

— incisivns  (terti&r)  I,  333. 

— indicus  II,  681. 

— tichorhinus  (diluvial)  I,  336. 
Rhinolophus  H,  616.  623.  629.  683.  650. 
Rhinopoma  microphyllum  II,  633. 
Rhizomys  U,  631.  635. 

Rhizophora  Mangle  s.  Mangrovebaum. 
Rhode-Island  I,  316. 


tlhododeudron  II,  519.  534.  549.  572. 

— lapponicum  II,  549. 

— maximum  II,  572. 

Rhon  I,  243.  320. 

Rhombomys  II,  619.  621. 

Rhone  II,  370.  371.  381.  393.  394.  402. 

413.  424.  433.  441.  514.  617. 
Rhdnedelta  II,  380  f.  408. 
Rhdnegletscher  n,  202. 

— der  Eiszeit  II,  359. 

Rhdnethal,  oberes  II,  357.  358. 

— unteres  I,  266.  327.  334.  II,  402. 
Rbynchonella  I,  306.  307.  322.  326. 
Rbyzaena  II,  633  f. 

Rias  I,  441. 

Kichardia  II,  568. 

Richer,  Jean  I,  150.  154. 

Richthofen,  Ferdinand,  Freiherr  v.: 
Kohlenlager  in  China  I,  316.  348. 

— Lossbildung  in  China  I,  335. 

— seculfire  Senkung  der  sudchinesischen 
Kiiste  I,  368. 

— seculare  Hebung  am  Golf  von  Mar- 
taban I,  369. 

Rico  y Sinobas  II,  224. 

Riedgraser  U,  538. 

Riesengebirge  I,  305.  317.  U,  277.  278. 
361. 

Riesenhirsch  (Diluvium)  I,  336. 
Riesenkessel  II,  383  f. 

Riesenrohr  II,  572. 
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Riobamba  I,  272. 
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— de  Janeiro  I,  159.  359.  II,  264.  461. 

— Grande  del  Korte  II,  427. 

— Grande  do  Sul  I,  359. 
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I,  401,  Nota  1. 
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— iiber  Ceylon  I,  504. 
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— Polariahrt  von  1829 — 1833  U,  457  i 
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teles  bezweifelt  I,  15.  Allmahlicbe 
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— der  Floh  meidet  die  Sahara  II,  61 2w  12.  37.  105.  106.  325.  — Gebiet  df? 

Rohrpalme  II,  542.  559.  R.  M.  II,  195  £ 
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Rann  of  Catch  I,  260.  269.  356.  370. 
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Rassland  (Geologisches :)  I,  162.  16.‘>. 
306.  308.  313.  315.  316.  317.  319.  324. 
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Salsette  II,  611. 
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— -Laurentitts-Strom  H,  407.  413.  421. 
445.  451. 
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— -Theodulpass  n,  170  f. 
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Sandbuhn  II,  623. 
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268.  589  f. 
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Sangir  I,  238. 

Sangnay  I,  225.  228.  233. 

Sanguili  I,  238. 

San  .Tuan  Capistrano  I,  360. 

San  Lorenzo  (Insel  bei  Callao)  I,  358. 
San- Lorenzo- Bay  (Haiti)  I,  360. 
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Santorin  I,  202.  221. 

Saone  II,  370.  371.  394. 

Peschel-Leipoldt,  Phys.  Erdkuude.  II. 
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I Saramaca  II,  419. 

Saratow  n,  462. 
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— vermicularis  II,  573. 
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— officinale  II,  571. 

Saturn  I,  94.  283. 

Satumringe  I,  95.  276. 
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n,  103.  Gegenwartiger  S.-Gehalt  der 
Luft  U,  108. 

Sauerwasser  II,  306. 

Saurauja  II,  560. 

Saussure,  H.  B.  de  I,  540.  548.  II,  38. 

168.  344.  348.  413,  Nota  J. 

Saussure's  Haarhygrometer  II,  243. 
Savage-Insel  I,  497. 

Savane  II,  497  f. 

Savannah  II,  280. 

Savoyen  I,  266. 

Saxaul  n,  556. 

Saxavord  I,  162. 

Sbrucz  II,  516. 

Scalops  II,  625. 

Scaphites  I,  326. 

Schaben,  ibr  erstes  Auftreten  in  der 
Kohle  I,  314. 

Schack,  V.  II,  514. 

Schafchen  (Wolken)  U,  253. 

Schaf  s.  Ovis. 

Schafarik  II,  516. 

Schaffhausen  II,  359.  383.  412.  439.  440. 
Schafscbwingel  U,  518. 

Schakal  H,  620.  630.  634.  642. 
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Schelch  (im  Dilavinm)  1,  336. 

Schemacha  I,  175.  260,  Nota  I. 

Schergio,  Fedor  I,  187.  188,  Nota  3. 

Scherzer,  Karl  y.  I,  365. 

Scheuchzer,  J.  J.  I,  540.  II,  111  f.  348. 

Scheuten  I,  83. 

Schiaparelli:  Bahnelemente  der  Persei- 
den  I,  115  f. 

— Bahnelemente  der  Leoniden  I,  116. 

— Uebereinstimmung  der  Meteoriten- 
bahnen  mit  Bahnen  der  Cometen  I, 
117  f. 

Schichtenbau  der  abgekuhlten  Erdrinde 
I,  288  ff. 

Schichtenlagerung,  antiklinale  und  sjn- 
klinale  I,  299  f. 

Schicbtquelle  II,  290. 

Schichtwolke  II,  252. 

Schickschockgebirge  II,  445. 

Schiefer  I,  290. 

Schierlingstanne  II,  571. 

Schififshalter  n,  609. 

Schildkroten,  ihr  erstes  Auftreten  im 
Jura  I,  823.  Sch.  im  Eogen  I,  330, 
in  der  Gegenwart  II,  622.  624.  628. 
638.  645.  651. 

Schildwurf  II,  648. 

Schilka  n,  371. 

Schimpanse  II,  633. 

Schire  II,  500,  Nota  1. 

Schirmfichte  II,  557. 

Schirmpalme  II,  559. 

Schiwelutsch  I,  215.  225.  240.  II,  283. 

Schizodon  U,  647  f. 

Schlacken,  vulcanische  I,  210.  222. 

Schlackenkegel  I,  210.  224. 

Schlafer  (Myozus)  U,  617.619.  620.  634. 
647. 

Schlagende  Wetter  I,  344  f. 

Schlagintweit,  A.  t.  II,  167.  169. 

— E.  V.  I,  669. 

— R Y.  n,  382. 

Schlagintweit -Sakunliinski,  Herm.  y.  : 
Regel  far  Abschatzang  Yon  Entfer- 
nungen  I,  142. 

— Neigung  der  Abhange  des  Himalaya 
I,  534  and  der  Alpen  I,  568.  569 
(Nota  1). 

— Abnahme  der  Lafttemperatur  nach 
oben  in  Innerasien  II,  169. 


Schlagintweit -Sakunlunski,  Henn. 
Temperatnrmazima  im  Indnigebiete 
n,  195  (Nota  5)  nnd  am  Rothen  Meen 
n,  195. 

— Hohe  der  Schneegrenze  in  Mittal- 
asien  II,  285  (Nota  1). 

— uber  die  stfirksten  MineralqnelleD  n 
307  (Nota  1). 

— Beobachtung  der  Gletacherbeweguiiv 
auf  der  Pasterze  II,  344. 

— tiber  die  Wasserfuhning  des  Brzhms- 

! putra  II,  401  (Nota  2). 

Schlammgeysir  II,  302. 

Schlammstrome  (V"ulc.)  I.  223. 

SchlammYulcane  II,  310  f. 

Schlangenhalsvogel  II,  632. 

Schlankaffe  s.  Semnopithecns. 

Schlatenkees  II,  353. 

i Schlegel  I,  504.  510. 

I Schleiden  I,  103. 

I Schleier-Eule  II,  607. 

I Schlesien  (osterr.)  I,  315. 

i Schlesien  (preoss.)  I,  308.  313.  314. 
320.  324.  327.  340.  U,  365. 

Schleswig  I,  380. 

Sch  linger,  getigerter  H,  632. 

Schlingpflanzen  vgl.  Lianen. 

Schliiter  I,  17. 

Schmarda,  Ludwig  K.:  Tbiere,  wekbf 
ein  grosses  Verbreitongsgebiet  be 
sitzen,  U,  607.  608  (Nota  1). 

— iiber  Fischregen  II,  6o9  (Not*  0 

— die  geographische  Veibreitong 
Thiere  II,  614  (Nota  1)  ff. 

— Yerwandtschaftliche  Ziige  in  der  L- 
sectenfauna  Enropa’s  nnd  der 
giris  II,  654  (Nota  1). 

— die  Annahme  mehrerer  Scfaophu^ 
mittelpnnkte  II,  655. 

— geheinmissYoUes  Anasterben  msneber 
Thiere  II,  655. 

Schmelzpunkt  abhangig  Yom  Draci  . 
284. 

Schmid,  E.  £.:  die  specifische 
einiger  Mineralien  II,  158,  Nota  I 

— thermische  Windrose  Yon  Caikn*^- 
n,  231. 

— das  thermische  Verhalten  der  we 
schiedenen  Winde  im  Winter  ^ 
Sommer  II,  231  f. 
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Schmidt,  Ed.  I,  178. 

Schmidt,  J.  F.  Julius;  Marskarten  I,  87. 

— YerSuderungen  auf  der  Mondober- 
ilache  I,  101. 

— keine  Flammeuerscheinungen  bei  tuI- 
canischen  Ausbriichen  I,  221. 

^ Bedeutung  genauer  Zeitbestimmun* 
gen  bei  Erdbeben  I,  249. 

— Uber  das  Ende  der  astronomischen 
Dkmmening  n,  109,  Nota  1. 

Schmutzbfinder  auf  dem  Gletscher  II, 
340. 

Schnabelthier  I,  519.  II,  650. 

Schnabelwalfisch  (Balaena  boops)  II, 
60S.  648. 

Schnarrthier  II,  633  f. 

Schneefalle  bei  sehr  niedrigen  Tern- 
peraturen  II,  273. 

Schneeregion  II,  282 — 286. 

Schneider,  Oscar  II,  326,  Nota  1. 

Schnepfe  II,  632. 

Schnurrvogel  II,  637. 

Schonebeck  I,  320. 

Schoningen  II,  334. 

Schopfung  der  Welt  I,  55. 

Schopfungsheerde,  Einheit  der  I,  508. 
II,  597—602.  653—658. 

Schomburgk,  Richard  II,  418  f. 

Schonen  I,  3S1. 

Schoorl  I,  452. 

Schopfloch  II,  278. 

Schottland  (Geologisches :)  I,  174  f.  293  f. 
305.  308.  315.  347.  384.  437.  439.  463. 
465.  467.  471.  472,  473.  479.  514.  518. 
(Meteorologisches:)  II,  186.  227.  277. 
278.  817  f.  361.  452.  (Biologisches :) 
H,  523.  613.  656. 

Schouw,  J.  Ft.:  Uber  die  Vegetation 
von  Island  I,  518. 

— erster  Versuch,  die  Erde  in  Vege- 
tation szonen  einzutheilen,  II,  544.  548. 

— die  Verwandtschaft  der  Flora  dies- 
seits  und  jenseits  des  Atlantischen 
Oceans  II,  546. 

Schraffimng,  Methode  der  (bei  Terrain- 
zeichnangen)  I,  561  ff. 

Schranken  fUr  die  VerbreitUng  der 
Pfianzen  und  Thiere  s.  Hindemisse  etc. 

Schroter  I,  81.  96. 

Schrotmfiuse  n,  643. 


Schubert,  v.  I,  165  f. 

Schubeler  II,  68.  522  f. 

Schubler  II,  237.  241.  242. 

I Schukburgh  II,  130. 

Schulten  II,  107. 

Schultz,  Friedrich  I,  561. 

— Woldemar  n,  498. 

Schumacher  I,  162. 

Schumann,  Julius  I,  454  (Nota  1).  45T 
(Nota  3).  n,  293  (Nota  3). 
Schuppenthier  II,  624.  631.  635. 
Schwabe  I,  61.  62. 

Schwaben  I,  320.  321.  II,  445. 
SchwUmme  II,  530. 

Schwalbenwurz,  gemeine  II,  519. 
Schwan  (Stembild)  I,  23. 

Schwan,  schwarzer  II,  651. 
Schwankungen  des  Wasserstandes  in 
den  Flussen  II,  398 — 402. 

Schwarzes  Meer  I,  389.  533.  II,  11.  51. 

104  f.  106.  133.  314.  321  f.  365. 
Schwarzwald  I,  293.  298.  320.  533.  559. 

II,  278.  361.  447  f. 

Schweden  s.  bei  Skandinavien. 
Schwefeldampfaushauchungeii  I,  212. 
226.  228. 

Schwefelincrustate  an  der  Ausfiuss- 
offnung  der  Solfataren  I,  226. 
Schwefelwasser  II,  306. 

Schweif  der  Cometen  I,  121  f. 
Schweifaffen  U,  641. 

Schwein  (Hausschwein)  I,  527.  II,  610. 

Im  ubrigen  s.  Sus. 

Schweinfurth,  G.  I,  450.  II,  197. 
Schweiz  (Geologisches :)  I,  194.  260.  264. 
265.  320.  327.  332.  334.  423.  473. 
(Meteorologisches:)  II,  170  ff.  240.  275. 
329.  334.  356  ff.  380.  445.  (Biologi- 
sches:) II,  599.  657. 

Schwengelbewegung  bei  Kustenerhe- 
bung  I,  271,  bei  der  Aufrichtung  von 
Bergen  I,  545. 

Schwere,  Methode,  die  Sch.  eines  Pla- 
neten  zu  berechnen  I,  79,  Nota  1.  89, 
Nota  1.  Sch.  der  Sonne  I,  78\  Mer- 
cur’s  I,  79,  der  Venus  I,  83,  des  Mars 
I,  86,  Jupiter*8  I,  89,  Saturn’s  1,  95, 
des  Uranus  I,  96,  Neptun’s  I,  98,  des 
Mondes  I,  .98,  sammtlicher  Planeten, 
wenn  die  Dichtigkeit  der  Erde  ~ i 
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gesetzt  wird,  I,  277.  Abnahme  der 
irdischen  Sch.  mil  der  EutfemuDg 
vom  Anziehangsmittelpankte  I,  150. 
154.  176.  178,  mit  der  geographischen 
Breite  I,  157.  Ermittelung  der  Sch. 
des  Erdkorpers  aus  der  Ablenknog 
des  Lothes  durch  Bergmasseu  1, 176  ff., 
durch  Pendelschwingungen  auf  hohen 
Bergen  und  in  tiefen  Schachten  I, 
17S  f.,  mittelst  der  Drehwage  I,  179ff. 
Sch.  der  oberen  Erdschichten  I,  181, 
des  Erdkernes  1, 181. 282.  Zunehmende 
Sch.  der  Massen  im  Erdinnem  ein 
Beweis  fiir  die  ehemalige  Fliissigkeit 
des  Erdkorpers  I,  282.  Sch.  der  gc- 
sammten  oceanischen  Wasser  und  der 
Festlandsmassive  I,  427. 

Schwertfisch  (Delphinus  orca)  II,  60S.  615. 

Schwimmbeutler  II,  642. 

Schwimmmaus  II,  650. 

Schwyzer  Mythen  I,  547. 

Sciadopitys  U,  55?. 

Scilly-Inseln  I,  439. 

Scirtetes  II,  619.  635. 

Sciurus  8.  Eichhornchen. 

— bangkanus  I,  511. 

— capistratus  II,  626. 

— carolinensis  II,  626. 

— getolus  II,  620. 

— hudsonius  II,  626. 

— vulgaris  II,  617.  620. 

Sclater  I,  505. 

Scoresby  I,  436.  464.  465.  II,  161.  594. 

Scrope,  Poulett  I,  203. 

Scrub  II,  568.  570. 

Scylla  II,  31. 

Scyphia  I,  326. 

Seathwaite  II,  278. 

Sebchasiiinpfe  II,  320. 

Secchi:  das  plotzliche  Aufflammen  von 
Stemen  I,  54  f. 

— Bewegung  der  Protuberanzen  I,  72. 

— Atmosphare  der  Venus  I,  84. 

— Marskarten  I,  86. 

— uber  das  Mondspectrum  II,  102 
(Nota  1). 

— Hohe  des  Aufleuchtens  von  Stem- 
schnuppen  I,  111. 

— Identification  von  Stemschnuppen- 
schwarmen  und  Cometen  I,  118. 


Secchi : Spectrum  des  Cometen  I von  1S()6 
I,  12S. 

, Seculare  Hebung  und  Senkung  des  Bo- 

I dens  I,  293.  352— 384. 3S5  ff.  II,42off. 

— Variation  des  Erdmagnetismus  11, 
466—471. 

— Veraademng  des  Klimas  11,200— 202. 

Sedimentargesteine : Entstehung  1, 290f.; 

ihr  gleichfbrmiger  petrographlscher 
Habitus  I,  293.  Bezeichnung  auf  geo- 
logischen  Karten  I,  298. 

Seebach,  K.  v. : Eintheilung  der  Vul- 
cane  in  geschichtete  und  homogene  I, 
201.  243. 

— neue  Methode  zur  Berechnnng  der 
Elemente  einer  Erderschuttemng  I, 
248  ff. 

— IntensitatderErdbebenerschutterttDg 
I,  253  f. 

— Bildung  eines  unterirdischen  Spslu 
bei  dem  mitteldeutschen  Erdbeben 
von  1872  I,  263. 

— seculfire  Hebungen  an  der  West- 
kiiste  von  Centralamerika  I,  359. 

— der  Nicaragua-See  der  Ueberrest 
einer  Meeresstrasse  II,  319  f. 

Seebiir  II,  648. 

Seebeben  I,  258.  Benutsung  der  Wellen- 
geschwindigkeit  bei  S.  zu  Tiefenbe* 
rechnungen  I,  413  ff. 

Seecocos- Palme  II,  589. 

Seedom  I,  459. 

Seegebirge  ein  irriger  Begriff  I,  405  f. 
430  f.  506. 

Seehund  s.  Phoca. 

Seeigel  II,  607. 

Seeklima  s.  gleichmsissiges  Rlima. 

Seekreide  I,  342.  II,  324. 

Seelowe  (Otaria  jubats)  II,  608.  624.  64s 

Seemann,  Berthold  I,  498.  II,  500,  NoUl 
506  (Nota  3). 

Seen : schmale,  tiefe  S.  in  Glebirgen  hs- 
ben  sich  bisweilen  aus  f^orden  ge* 
bildet  I,  464.  482  ff.  Allmihliebe 
Zuschiittung  der  Qebirgsseen  dorefa  | 
Flusssedimente  I,  547  f.  II,  439.  Tern* 
peraturen  ihres  Grundwassers  II,  3s 
Ihr  haufiges  Vorkommen  auf  gewisses 
Erdrfiumen  II,  146.  149  f.  Seenarmath 
mancher  Gebiete  II,  312  f.  Entwick- 
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lungsgeschichte  der  S.  II,  312—329.  In 
S.  allein  konnea  sich  machtige  Salz- 
lager  bilden  II,  330  f.  In  S.  bilden 
sich  Deltas  unter  relativ  giinstigen 
Bedingungen  II,  407  f.  S.  als  Lau- 
terungsbecken  der  Fliisse  II,  412  f. 
Seeotter  II,  624.  625. 

Seerabe,  schwarzer  II,  649. 

Seerosen  II,  543. 

Seeschwalbe  II,  63S. 

Seesterne  II,  607. 

Seestrandkiefer  II,  550. 

Seetange  im  laurentischeo  Gneiss  I, 
304,  im  Silur  I,  305,  im  Devon  I,  307, 
baafig  in  der  Flyschzone  I,  330. 

See-  und  Land  wind  II,  210 — 212. 
Segeberg  I,  320.  II,  334. 

— Seen  bei  II,  324. 

Segge  I,  459.  II,  519.  549. 

Seidenaffeu  II,  641. 

Seine  U,  370. 

Seinebecken  I,  327.  329.  II,  277. 
Seinemiindung  I,  439.  II,  28. 
Seismochronogruph  I,  254  f. 

Seitliche  Beleuchtung  (bei  Terrainzeicb- 
nungen)  I,  562  f. 

Seivita  I,  382. 

Selander  I,  162. 

Selkirk,  Lord  I,  383. 

Sematscbik,  Kleine  I,  240. 

Semlin  II,  423. 

Semnopitbecus  im  Tertiar  I.  333,  in  der 
Gegenwart  II,  629. 

Senecio  II,  518. 

Senegal  U,  420.  437. 

Senegambien  II,  195.  564.  637. 

Senkel  II,  429  f. 

Senkung,  seculare,  des  Bodeus  I,  293. 

352  ff.  385  fF.  II,  425  flP. 

Senkungen,  bervorgerufeii  durch  Erd- 
beben  I,  269. 

Sennaar  II,  499. 

Senon  I,  325. 

Sequoia  gigantea  U,  527.  574. 

— sempervirens  II,  574. 

Serapistempel  bei  Pozzuoli  I,  355. 
Seriema  II,  645. 

Serpentin  I,  304. 

Serra  do  Mar  II,  580  f. 

Serval  II,  420. 


Servatius  (13.  Mai)  II,  228. 

Sesamum  orientale  II,  558. 

Sesleria  disticba  II,  519. 

Severn,  Golf  der  I,  434.  II,  28.  29.  409. 
413. 

Sexe  I,  471. 

, Seychellen  I,  371.  388.  505.  531.  II,  589. 
Sfaks  n,  31. 

^ Shakespeare- Klippe  I,  245. 

^ Shannon  (Insel  an  der  Ostkiiste  Gron- 
I land's)  I,  363. 

Sbansi  I,  348. 

Sharpe  I,  246. 

Sbaw,  Robert  II,  327. 

Sbayok  II,  327. 

Shehallien  I,  174.  176.  177. 

Sherman  (an  der  Pacific-Babu)  I,  537. 

' Sherringham  I,  439. 

Sbetlands-Iuaeln  I,  3bS.  439.  440  f.  479. 
II,  547. 

I Shoal  Point  II,  68. 

Sborea  robusta  II,  560. 

Short  I,  S3. 

, Sibirien  (Geologisches :)  I,  185.  186.  187. 
i 200.  261.  325.  334.  367  f.  387  f.  396. 

I 470.  (Meteorologisches :)  II,  179.  191. 
197.  227,  233.  248.  273  f.  276.  319. 
321—324.  366.  386  ff.  435.  460  f. 
(Biologisches :)  II,  547.  548  f.  549  ff. 

I 615  f.  616—618.  657. 

Sibirisches  Eismeer  II,  65  ff.  321. 

I Sichelfbrmige  Altwasser  II,  391  ff. 

; Sicilien  I,  259.  268.  374  f.  II,  554. 
Siderolitbes  I,  326. 

' Sidi  Daoua  I,  377. 

' Siebenburgen  I,  334.  II,  334.  617. 

I Siebeugebirge  I,  243.  257.  II,  167. 

. Sieben  Inseln  II,  68. 

Siebenschl&fer  II,  624. 

I Sieber  II,  212  (Nota  3). 

Siedepunkt;  Erniedriguiig  desselben 
I durch  Verm  inderung  des  Luftdruckes 
und  Benutzung  desselben  zur  Er- 
mittelung  von  Meereshohen  II,  136  f. 
Siegen  I,  257. 

Siegthal  I,  257. 

Siemen's  Gasregenerationsofen  I,  349. 

> Sierra  de  Cazorla  II,  369. 

— Leone  I,  156.  II,  157.  261.  262.  636. 

— Madre  II,  573  f. 
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Sierra  Morena  II,  620. 

— Nevada  (Califomien)  II,  527. 

— Parime  s.  Guajana  (Hochland  von). 
Siewers  II,  600. 

Sigillarien  im  Devon  I,  296.  307,  in  der 
Eohle  1,  206.  310.  340,  in  der  Djas 
I',  316;  ifar  Aussterben  am  £nde  der 
palaozoischen  Zeit  I,  318. 

Sigmodon  II,  62r>  f. 

Si-kiang  II,  410. 

Sikok  II,  55S. 

Silber:  Vorkommen  des  S,  im  Meer- 
wasser  II,  4 f. 

Silberluchs  II,  617. 

Silberreiher  II,  621. 

Silene  inflata  II,  518. 

Sm  II,  449  f. 

Silla  von  Caracas  II,  524,  Nota2.  57S.  601. 
Sillein  I,  253. 

Silur-Formation  I,  295.  296.  305  f.  320. 

339.  427  f.  500.  557.  II,  334. 

Silva  Coutinho,  Dom  J oao  Martins  da  1, 392. 
Silybum  II,  585. 

Simbirsk  II,  387. 

Simla  satyrus  II,  629. 

Simoda,  Seebeben  bei  I,  413  f. 
Simons-Bay  U,  7. 

Simplon  I,  570.  U,  453. 

Simpson,  Richard  I,  508. 

Sinai-Halbinsel  I,  372. 

Sindree  I,  269. 

Sindschar  I,  145. 

Singapore  II,  472.  611. 

Singhalesen  I,  530. 

Sinken  der  Kiisten  I,  293.  352  — 384. 
385  ff.  II,  425  if. 

Sintfluth  (nach  der  Adhemar'schen  iiypo- 
tbese)  II,  146. 

Sioa  I,  228. 

Sion  I,  474. 

Sipa  matador  II,  542. 

Sipan-Dagh  I,  234. 

Siphonia  elaatica  II,  580. 

— fleas  J,  326. 

Sirius:  Parallaze  und  Entfernung  von 
der  £rde  I,  18.  Grosse  1,  26.  Eigen- 
bewegung  I,  27.  Spectrum  I,  57. 
Sirks,  J.  II,  481  (Nota  1). 

Siteba  I,  467.  II,  194.  227.  256  f.  278  f. 
571.  628. 


Siwah  I,  448.  H,  320.  492. 
Six-Thermometer  II,  41  ff. 

Skager  Rak  II,  34. 

Skandinavien  (Geologisches:)  1,  162. 
258.  260.  270.  298.  304.  305.  306.  327. 
352  f.  381  ff.  385.  388  f.  422.  43), 
463.  464.  467.  471.  473.  478.  479.  480. 
484. 538. 549.  (Meteorologisches :)  IL35. 
36.  63.  64.  99,  Nota  1.  175.  179.  1«4. 
207.  249.  257.  275.  277.  278.  284.  311 
318.  324.  328.  353.  354.  356.  360.  3t>5. 
383.  451.  (Riologisches :)  II,  549.  530. 
551.  617.  655  f.  657. 

Skorpione,  ihr  erstes  Auftreten  in  der 
Kohle  I,  314. 

Skuratow  II,  65  f. 

Smithsund  II,  197.  594. 

Smyrna  I,  374. 

Smyth  (Astronom)  I,  S3. 

Smyth  (Admiral)  I,  436. 

Sna  U,  623. 

Snehsetten  II,  451. 

' Snellius,  Willebrord  I,  146  ff. 

Snowdon  I,  384. 

Socorridos  II,  305. 

Solvesborg  I,  383. 

Sor^ord  I,  471, 

Soeterwouda  I,  146. 

SogneQord  I,  481. 

Solanum  II,  518. 

Solenodon  I,  523.  II,  641. 

Solfataren  I,  212.  226.  228.  233. 
Solimdes  II,  369,  Nota  1. 

Solnhofen  I,  323. 

I Solothum  II,  357.  359. 

Solstitien  II,  139  f. 

Somalikuste  II,  320. 

Somerset  I,  294,  Nota  3. 

Somma  I,  215.  225. 

Somme  1,  378. 

Somme-Soude  II,  371. 

Sona  I,  369. 

! Sonklar,  C.  v. : stellt  zuerst  die  Richtig- 
)Leit  der  orometrischen  Berechnunges 
A.  V.  HumboldPs  in  Frage  1,  422. 

I — entwirft  die.besten  hypsometrischen 
Karten  I,  565. 

— orometrische  Berechnungen  I,  568 

— Regenkarte  von  Oesterreich-Ungarn 
II,  259. 
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Sonklar,  C.  v.:  iiber  die  Schneegrenze  . der  S.  auf  die  Oberflachenschichten 
in  den  Alpen  II,  2S5.  des  Oceans  II,  45  f.  Periodischer 

— liber  Eisseen  II,  326  (Nota  2).  327.'  (jahrlicher  imd  taglicher)  Wechsel 

(Nota  1).  der  Sonnenstrahlung  auf  Erden  II, 

— iiber  die  Structur  des  Gletschereises  138 — 143.  Seculiire  Schwankungen  der 

II,  837  ff.  S.  (Adh^mar'sche  Hypothese)  II,  143 — 

Sonklar’sche  Seen  II,  327  f.  | 151.  Absorption  der  S.  durch  Luft, 

Sonne:  I,  57 — 77.  Spectrum  def  S.  I,,  Land  und  Meer  II,  156 — 158. 

59.  Rotation  der  S.  I,  61.  Grbsse  Sonora  II,  516.  574. 
der  S.  I,  61.  78.  Verscbiedene  Hiillen ' Soolquelleu  II,  306.  307. 
um  die  S.  (nacb  alterer  Anscbauung)  Sorbus  II,  551. 

I,  65.  Helligkeit  ihres  Lichts  I,  66. ; Sorex  II,  616.  619.  620.  623.  625.  629. 
Spectrum  des  Sonnenlicfats  I,  67  ff.  63.S.  639. 

Aggregatzustand  des  Sonnenkorpers  — etruscus  II,  620. 

I,  67  ff.  Elemente  in  der  Sonnen-  — fodiens  II,  616. 
atmosphare  I,  67  f.  278.  Aequatorial- ; — indicus  II,  639. 
und  Polarstrome  auf  der  S.  I,  71  f . , — pulchellus  U,  619. 

Temperaturen  auf  der  S.  I,  75  f.  78  f. , — pygmaeus  II,  616. 

Allmahliches  Erkalten  der  S.  I,  76  f.  ^ Sorghum  saccharatum  II,  555. 

288.  Schwere  der  S.  1,  78.  Bewohn-  Sorrento  I,  441. 
barkeit  der  S.  I,  79.  Die  S.  ein  mach-  Soufriere  I,  225. 

tiger  Elektricitatsquell  1 , 133.  Sie  Source  de  la  Reine  (Bagn^res  d.  L.) 

beschleunigt  bisweilen  den  Eintritt  I,  272. 

von  Erdbeben  I,  265  IF.,  ist  betheiligt  South-Shields  I,  179. 

bei  der  Entstehung  von  Fluth  und  Spalax  typhlus  II,  620. 

Ebbe  II,  16  ff,  Beziehungen  zu  dem , Spallanzani  I,  221. 
tellurischen  Magnetismus  II,  474.  483.  Spalten,  entstanden  durch  allmahliche 
Sonnenflecken  I,  59  ff.  Beriodische  Ab- ; Erkaltung  des  Erdkdrpers  1 , 2t3. 

und  Zunahme  der  S.  I,  62.  Aussehen  | Bildung  und  Zuschiittung  von  S.  bei 

der  8.  I,  63.  Hohlenuatur  derselbeu , Erdbeben  1,  272.  Druckentlastung 

I,  63  ff.  S.  betrachtet  als  Wolken  I,  { und  Verwandlung  starrer  Massen  in 

68  f.,  als  Schlacken  I,  70  ff.  Ver-  | gluthfliissige  durch  Spaltenbildung  I, 

theilung  der  S.  auf  der  Sonnenober^  , 285. 

flache  I,  73.  Aufloaung  der  S.  I,  74.  Spalten,  vulcanische  I,  239.  258  f. 

Beziehungen  der  S.  zum  Erdmagnetis-  ^ Spaltquelle  II,  290. 

mus  und  zu  den  Cirriiswdlkchen  II,  Spaltungsthal  s.  antiklinales  Thai. 

481 — 485.  ' Spanien  (Geologisches :)  I,  258.  315.  319. 

Sonnenkafer  (mit  siebeuPunkten)!!,  654.1  377.  389.  422.  441.  (Meteorologisches:) 

Sonnensystem  1,  78  ff.  Entstehung  des  30.  277.  330.  435.  (Biologisches :) 

S.  I,  273  ff.  , n,  503.  552.  620.  621. 

Sonnen warme:  Bedeutung  derselben  fiir  Spanisches  Rohr  II,  555. 
die  Erdenbewohner  I,  44.  138  ff. . Spartacus  I,  229. 

Grosse  der  S.  1,  46  f.  Ursprung  der  Spartina  arundinacea  I,  515. 

S.  I,  46  ff.  S.  auf  Mercur  I,  80  ff.,  Spartium  junceum  II,  553. 
auf  der  Venus  I,  84,  auf  Mars  I,  86,  Specht  II,  618. 

auf  Jupiter  I,  90  f.,  auf  Saturn  I,  95,  Specifisches  Gewicht  der  Himmelskorper 
auf  Uranus  I,  97,  auf  Neptuu  I,  98.  s.  Schwere. 

Der  grosste  Theil  der  S.  verliert  sich des  oceanischen  Wassers  II,  3 ff. 

im  Weltraum  I,  104.  Zerstorende  Spectroskop  I,  27.  31.  57  f.  66  ff.  278. 
Kraft  der  S.  I,  428.  450  f.  Wirkungen  Spectrum  der  Nebelflecke  I,  31.  278, 
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der  Fixsteme  I,  57  f.,  der  Sonne  I, 
67  ff.,  der  Venus  I,  85,  des  Mars  I, 
87  f.,  Jupiter’s  I,  92.  94,  Saturn’s  I, 
96,  des  Uranus  I,  97,  Neptun’s  I,  98, 
des  Mondes  I,  102,  der  Cometen  1, 
127  f.  129.  132,  des  Nordlichts  U,  4T8  f. 
Speke  U,  313. 

Spencer-Golf  II,  412. 

Sperenberg,  Salzlager  von  I,  320.  II, 
331.  334. 

— Seen  bei  II,  324. 

— Temperaturmessungen  in  den  Berg- 
werken  von  I,  191.  192.  193.  198. 

Spermopbilus  (Ziesel)  II,  617.  619.  626. 
643. 

— citillus  II,  617. 

Spessart  I,  320. 

Sphaerococcus  cartilagiueus  II,  68. 
Sphagnum  II,  549. 

Sphenophyllen  I,  :il0. 

Sphenopteris  I,  309.  316. 

Sphinx  convolvuli  II,  656. 

Spiegel  I,  524  (Nota  1). 

Spinnen,  ihr  erstes  Auftreten  in  der 
Kohle  I,  314. 

Spirifer  I,  306.  307.  314.  317.  539. 

— disjunctus  (S.  giganteus)  I,  539. 
S^irigera  I,  314. 

Spirobranchus  capensis  II,  638. 
Spitalmatte  II,  304. 

Spitzbergen  (Geologisches:)  I,  156.  282. 
326.  367.  462.  464.  471.  472.  (Meteoro- 
logisches:)  II,  35.  36  f.  68  ff.  131. 
286.  353.  355.  (Biologisches :)  II,  593. 
599.  603. 

Spitzbergen-See  n,  99. 

Spitzklette  n,  595. 

SpitzmauB  II,  616.  619.  620.  623.  625. 

629.  633.  639. 

Spix  II,  404,  Nota  2. 

Spliigen  II,  453. 

Sporer  I,  61.  72. 

Sporer  II,  240. 

SpondyluB  I,  326. 

Spongien  in  der  Kreide  I,  326. 

Spratt  I,  374. 

Spreuger,  A.  1, 143  (Nota  3).  144  (Nota  1). 
Sprengwirkungen  der  Sonnenwarme  I, 
428.  450  f. 

Springaffen  II,  641. 


Springfluthen  II,  17  f. 

Springhase  II,  635. 

Springmfiuse  II,  617. 619.  620  £.  626. 

Spriugquellen,  heisse,  periodische  (Gt^y- 
sirs)  II,  295—303  (auf  Island  I,  295- 
299,  auf  Neuseeland  I,  299 — ^301,  in 
Nordamerika  I,  301 — 303). 

SsSwerzoff  II,  362. 

Stachelratte  II,  643. 

Stachelschwein,  gemeiues  II.  619.  ^'1\ 
635. 

Stadtberge  I,  315. 

Stadtsulza  II,  306. 

Staffordshire  I,  309. 

Stahlwasser  II,  306. 

Stalagmiten  II,  309. 

Stalaktiten  II,  309. 

Standlinie  (bei  Gradmessungen)  I,  147, 

Standort,  Wichtigkeit  des  St.  fur  die 
Entwicklung  der  Gewachse  II,  51S~ 
520. 

Stanowoi-Rette  II,  551. 

Stapelia  II,  567. 

Staphylea  II,  551. 

Staphylini  II,  Hi'?. 

Staring  I,  459. 

Stark  II,  241. 

Stark,  F.  II,  329  (Note  2).  360  (Nota  2». 

StaronekraBsowka  I,  162. 

Stassfurt , Salzlager  von  I,  320.  II.  331. 
332  f.  334. 

Stauchung  der  Schichten  I,  543. 

Stebnitzki  I,  175. 

StefanoviC  v.  Vilovo  II,  396. 

Steierinark  II,  328.  360. 

I Steinbock  n,  618.  623. 

Steineiche  II,  553. 

Steinfall  I,  346. 

Steinkohle:  Anhfiufung  der  kohlenbilden- 
den  Pflanzen  I,  311.  Kohlenbeckeo 
I,  312.  Bauwuidigkeit  der  Flotze  I. 
312.  Uebereinander  lagemde  Kohlen- 
flotze:  Zahl,  Entstehung  I,  312  £ 
Paraliache  und  limniache  Bildungen 
I,  313.  St.  auch  am  Aequator  and  im 
hohen  Norden  I,  313.  Gefahreu  beim 
Steinkohlenbergbau  I,  344  ff.  — he 
ubrigen  b.  unter  Kohle. 

Steinkohlenformation  I,  293.  294.  295. 
296.  297.  298.  301.  30S— 316  (klima- 
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tische  Verhaltnisse  in  der  Steinkohlen- 
zeit  1,  313,  Dauer  der  Steinkohlen- 
periode  I,  314).  339  f.  344.  558.  H,  334. 

Steinmarder  II,  616. 

Stellung,  gunstige,  der  Erde  im  Sonnen- 
system  I,  7S  ff. 

Stelzengeier  II,  637. 

Stelzeupalme  II,  579. 

Stenops  U,  639. 

Stephan,  Heinrich  II,  513  (Nota  2). 

Stephenson  II,  106. 

Steppen:  ihre  starke  Erhitzung  II,  157. 
Begriff  II,  489.  Meteorologische  Vor- 
aussetzungen  der  Steppenbildung  II, 
489  ff.  Beschreibung  mehrererSteppen 
II,  495  ff.  St.  sind  eine  Schranke 
fiir  gewisse  Thiere  II.  612. 

Steppen  Australien*s  II,  569  f. 

— Ceiitralafrika's  II,  499  f.  563  f. 

— Centralamerika's  II,  497  f.  576. 

— Centralasien  s II,  492.  504  f.  555  f. 

— der  Kirgisen  II,  495.  505.  515. 

— Nordamerika’s  (Prairien)  II,  281. 496  f. 
572—574. 

— des  Plateaus  von  Dekhan  II,  561  f.^ 

— Spanien's  II,  503. 

— Siidafrika  II,  500,  Nota  1.  503  f. 

— Siidamerika’s  s.  unter  Llanos,  Cam- 
pos und  Pampas. 

— Sudrussland’s  II,  276.  490  f.  503. 
555  f.  617.  618. 

— Vorderasien's  II,  505. 

Steppenhuhn  II,  623. 

Sterna  II,  63S. 

Stemapfelbaum  II,  576. 

Sternarchus  II,  646. 

Stemschnuppen : Massenhaftigkeit  der 
St.  im  Sonnensystem  I,  47.  Begriff 
I,  111.  Hohe  des  Aufleuchtens  von 
St.  I,  111.  Geschwindigkeit  I,  112. 
Ihre  Bahnen  I,  1 12  f.  Grund  ihres  Auf- 
leuchtens beim  Eintritt  in  die  Atmo- 
sphare  1, 1 13.  GrOsse  (nach  dem  Licht- 
werth  bestimmt)  I,  113.  Vermehrte 
Frequenz  der  St.  am  12.  bis  14.  No- 
vember (Leonlden)  und  10.  August 
(Perseiden)  I,  114  ff.  Bahnen  der 
Leoniden*  und  Perseidenschwarme  I, 
115  ff. ; Uebereinstimmung  derselben 
mit  Cometeubahnen  1,  1 17  ff.  Sonstige 


Beziehuiigen  der  St.  zu  den  Cometen 
I,  118  f.  Ihr  Aufleuchteu  ein  Mass 
zur  Bestimmung  der  Luff  hohe  II,  109. 
Stemtag  I,  168. 

Sterzing  II,  450. 

Steub,  L.  I,  524. 

Stevenson  I,  437. 
Stickstoffaushauchungen  I,  226. 
Stickstoffgehalt  der  Luff  II,  loS. 
Stiefelluchs  II,  620.  630. 

Stieregg  I,  542. 

Stjemsuiid  II,  45. 

Stiffe  I,  370. 

Stigmarien  I,  296.  .311. 

Stiller  Ocean  s.  Grosser  Ocean. 
Stinkdachs  (Mydaus)  II,  629.  630. 
Stinkthier  (Mephitis)  II,  625.  626.  640 — 
641.  647. 

Stipagraser  II,  556.  563.  581.  5S3.  5S5. 
587. 

Stipa  Ichu  II,  5S3. 

Stirling's  Luffmaschine  (Regenerator) 
I,  349. 

Stockheim  I,  312. 

Stockholm  1,  383.  II,  277.  500. 

Stoliezka  I,  234. 

Stonesfield  I,  323.  II,  651. 

Storch  II,  627.  632. 

Storsjoen  1,  484. 

Stottemheim  II,  334. 

Strabo  I,  229.  II,  416. 

Stralsund  II,  96. 

Strandbildungen  I,  292  f. 

Strandhafer  I,  459. 

Strandlinien , alte  I,  270.  354.  357.  358. 
359.  360.  363.  365.  366.  367.  368.  369. 
371.  374.  378.  382.  388. 

Strandriff  I,  495. 

Strandseen  II,  313  ff. 

Strassburg  II,  596. 

Stratovulcane  1,  101  ff. 

Stratus  II,  252. 

Strauss,  affikanischer  II,  621.  637. 

— amerikanischer  II,  645.  649. 

— darwinischer  II,  649. 

— neuhollandischcr  II,  651. 

Straussfam  II,  532. 

Strausshuhner  II,  645. 

Streichen  der  Schichten  I,  300. 

Streifige  Haufenwolke  II,  253. 
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Streintz,  Heinrich  II,  23S,  Nota  1. 

Strelitzia  U,  568. 

Stringocepbalos  1,  307. 

Strix  (Eule)  II,  621.  624.  637.  649.  650. 

— flammea  II,  607. 

— otus  II,  607. 

— perlata  II,  649. 

Strome  fuhren  nur  einen  kleiuereu  Theil 
der  gesammten  Niederschlage  dem 
Meere  wieder  zu  II,  287.  Nameu  der  Str. 
11,  369 — 371.  Gesetze  ihrer  Bewegung 
II,  372 — 374.  389.  Ihre  mechanischen 
Leistungen  II,  375 — 397  (Process  der 
Thalbildung  dorch  Erosion  II,  375 — 
383.  Riesenkessel  II,  383  f.  Teufels- 
mauern  II,  384.  Erdpyramiden  II, 
384  f.  Das  Baer'sche  Gesetz  II,  385 — 
388.  Yeranderungen  innerhalb  einer 
Stromcurve  durch  seitlichen  Anprall  des 
Wassers  an  den  ausgebuchteten  Ufer- 
rand  II,  389 — 393.  Absatz  von 
Schwemmland  an  der  Vereinigung 
eines  Str.  mit  einem  Seitengewasser 
II,  393 — 397.  Allmahliche  Erhohung 
des  Strombettes  H,  397).  Pathologie 
der  Strome  H,  398 — 402.  Die  Delta- 
bildungen  der  Str.  II,  403 — 427.  Ban 
der  Strome  in  ihrem  mittleren  Laufe 
n,  428 — 437.  Ihre  Bedeutung  in  dem 
Gang  der  menscblichen  Gesittung  II, 
436  f.  Ungleichmassige  Abfnbr  ihrer 
Wasser  in  Folge  Entwaldung  II,  508  f. 
Antheil  der  Str.  an  der  Verbreitung 
der  Gewachse  II,  594  f.  Str.  sind 
Hindemisse  fUr  die  Verbreitung  der 
Gewachse  U,  599,  der  Thiere  II,  610  f. 

Stromuhgen  des  Meeres  s.  Meeres- 


Struve,  W.:  Satumringe  I,  95. 

— Feinheit  der  cometarischen  >l&sse 

1,  122. 

— Farbe  des  Halley  schen  Cometen  I, 
128. 

— russische  Gradmessung  I,  162.  165. 

— russisch-mitteleuropaische  Gnd- 
messung  I,  171. 

Struve,  Oberst  H,  321. 

Stubay-Gruppe  H,  353. 

Stubenbach  U,  2 78. 

Studer,  Bernhard : Aehnlichkeit  der  drei 
siidhemisph'arischen  Festlande  I,  4<<T 

— Entstehung  der  Gneissfachex  in  den 
Alpeu  I,  540. 

— die  Ueberkippung  der  ScbichtCD  m 
Mettenberg  I,  542  f. 

— die  verheerenden  Krafte  der  Schwe.^ 
zer  Alpenfliisse  bei  Hochwasser  II, 
380  (Nota  1). 

Stummclaffen  II,  633. 

Sturbington  II,  209. 

Sturm  II,  206.  225. 

Sturmsignale  II,  226. 

Sturmtaucher  II,  616. 

Sturmvogel  H,  616. 

Sturt  n,  195. 

Stuttgart  H,  229.  237. 

Stye-Pass  II,  278. 

Subtropische  Regen  U,  265 — 269. 

Subtropische  Zone  H,  221.  256.  265- 
269.  502  f. 

Sudac  I,  374. 

Sudan  U,  436.  II,  563 — 565  (Flora  des 
Sudan).  636. 

Sudeten  H,  550. 

Siidamerika  (Geologiscbes : ' I,  159.21!^. 


stromungen. 

Strokkr  U,  2oS  f. 

Strombett  U,  377.  397. 

Stromboli  I,  228.  231,  Nota  3.  238.  259. 
Stromcurven  H,  389 — 393. 

Stromstrich  U,  372.  389  f. 

Strophalosia  I,  317. 

Strophomena  I,  306.  317. 

Strutbio  camelus  (afrikanischer  Strauss) 
n,  621.  637. 

Struthiopteris  germanica  U,  532. 

Struve,  W.;  iiber  die  Extiuction  des 
Lichts  I,  37. 


282.  236.  259.  261.  268.  296.  3^ 
357  ff.  385.  390  ff.  397  ff.  400.  44*1. 
425.  461.  463.  467.  498.  530.  (Meteoro- 
logisches:)  H,  127  f.  186  ff.  219. 
260  f.  264  f.  282.  312.  354.  363.  (K«- 
logisches:)  H,  548.  57  7—588.  59>. 
63^649.  655.  656. 

Siidatlantischer  Verbindungsstrom  Ih  Ti 
Sudaustral-Stromnng  H,  79.  102. 
Sudcarolina  I,  362.  II,  280.  428.  572. 
Sudchinesischea  Meer  I,  387.  489.  H. 
6 f.  27.  37.  53. 

Sudeuropa  1,  326.  327.  334.  346.  374  ff 
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n,  193.  232.  267.  50 1 f.  523.  533.  550. 
Vgi.  hierzu  Mittelmeerlander. 
Sud-Georgia-lnseIn  I,  462,  Nota  1. 
Siidliches  Eismeer  s.  Eismeer. 

Sudliche  Hemispbare:  charakteristiscbe 
Merkmale  ihrer  Landerconfiguration 
II,  146  ff.  Temperaturyerhaltnisse  n, 
178  ff. 

Sudlichter  II,  481. 

Siid-Orkney-Inseln  I,  462,  Nota  1. 
Stid-Sandwich-Inseln  I,  462,  Nota  1.  4 98. 
Sudsee  s.  Grosser  Ocean. 
Siidshetland'Inseln  I,  462,  Nota  1.  498. 
Suntel  I,  324. 

Sues  I,  372.  II,  142.  Isthmus  von  S. 
U,  105  f. 

Saess,  Eduard  I,  554.  558  ff. 

Stisser  See  II,  324. 

Suf  I,  449. 

Suffolk  I,  384.  439. 

Sujut  I,  238. 

Sulu-See  II,  53. 

Sumatra  I,  238.  369.  387.  396.  397.  511  f. 

520.  n,  561.  630.  631.  655. 

Sumbawa  I,  214.  242.  369. 

Sumpfbiber  II,  648. 

Sumpfcypresse  II,  572. 

Sund  I,  383.  II,  105. 

Sunda-Inseln  (Geologisches :)  I,  231.238. 
259.  393  ff.  397.  491.  511.  520  f.  530. 
(Meteorologiscbes :)  11,  215.  271.  (Bio- 
logisches:)  II,  490.  536.  558  ff.  601. 
609.  629  ff.  639. 

Sunderlik-Dagh  I,  234. 

Sundsvall  I,  383. 

Supan,  Alex.:  die  mittlere  Ticfe  des 
Grossen  Oceans  I,  416  ff. 

— liber  den  Brennerpass  II,  450  f. 
SureU  U,  402. 

Surinam  (Col.)  II,  123. 

— (Fluss)  II,  419. 

Sus  (Scbwein)  I,  527.  II,  610.  613.  617. 
619.  621.  622.  624.  627.  631.  636.  639. 

— larvatus  II,  636.  639. 

— leucomystax  II,  624. 

— scrofa  (gemeines  Wildschwein)  II, 
613.  617.  619.  621.  622. 

— scrofa  domesticus  (Hausscbwein)  I, 
527.  n,  610. 

Susquehanna  II,  443. 

Sussex  I,  384. 


Suwarrow-Cactus  II,  573. 

Svanberg  I,  152,  Nota  1.  162. 

Sveaborg  I,  382. 

Swietenia  Mabagoni  II,  576  f. 

Swinden,  Tobias  I,  60.  II,  481. 
Swinerniinde  II,  31. 

Sydow,  E.  V.  I,  564  (Nota  1). 

Syene  I,  144.  145. 

Syenit  I,  292.  II,  288. 

Sykomore  U,  557.  564. 

Sylt  I,  380.  456.  457.  II,  293. 

Sympboria  IT,  576. 

Synclinaler  Scbicbtenbau  I,  299  f. 
Synclinales  Thai  I,  546.  II,  329.  443. 
Synclinorium  (Dana)  I,  556. 

Syr  n,  399.  407.  413. 

Syracuse  II,  334. 

Syrakus  I,  375. 

Syrien  I,  260.  268.  269.  373.  400.  II, 
267.  505.  634.  636. 

Syringa  II,  551. 

Syrrhaptes  paradoxus  II,  619. 

Syrten  (Grosse  und  Kleine)  I,  373.  375. 

n,  31.  320. 

Szamos  U,  371.  396. 

Szatbmar-Nemetbi  II,  396. 

Tabak  II,  572.  576.  597.  598. 
Tacarigua-See  II,  506.  ^ 

Tacbyglossus  II,  650. 

Tacitus  I,  143. 

Tadmor  I,  145. 

Tadoussac  II,  411. 

Tafilet  n,  492. 

Tagliamento  II,  422. 

Tagnaras  II,  538. 

Tagscbwalbe  II,  637. 

Tahiti  I,  365.  447.  498.  509.  528.  U,  26. 
Taimyrland  I,  368.  470.  H,  191.  548  f. 
Talabot  n,  106.  423. 

Talcahuano  I,  270. 

Talcot  I,  361.  n,  414. 

Talpa  caeca  II,  620. 

— europaca  (gemeiner  Maulwurf)!!,  616. 

— wugura  n,  623. 

Taman  II,  311. 

Tamarinde  II,  564. 

Tamariske  II,  555.  562.  563.  565. 
Tamarix  gallica  II,  562. 

— nilotica  II,  565. 

Tamaulipas  I,  361. 
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Tamias  II,  643.. 

Taminaschlucbt  II,  382. 

Tamisier  II,  195. 

Tana  I,  185. 

Tandurek  I,  234. 

Tanela  II,  419. 

Tanger  I,  268. 

Tanitische  Nilmundung  II,  416. 

Tanna  I,  229.  240.  492. 

Tanne  n,  550.  570  £ 576. 

Taogaras  II,  538. 

Tapajos  II,  29. 

Taphozoos  II,  633. 

Tapirus  II,  628.  631.  644.  648.  655. 

— indicus  II,  631. 

— suillus  II,  644.  648. 

— villosus  II,  644. 

Tarabulus  I,  268. 

Tarawera-See  I,  259,  Nota  2. 

Tarbee  II,  117. 

Tarde,  Jean  I,  60. 

Tarim  II,  399. 

Tari-Pass  I,  534. 

Tarqui  I,  152.  161. 

Tarser  II,  639. 

Tarsipes  II,  650. 

Tarsius  II,  639. 

Tasman-Gletscber  II,  367. 

Tasmanien  I,  306.  366.  386.  397  f.  490. 

521.  529.  531.  II,  2^1.  601  f.  650. 
Tatarische  Strasse  II,  76. 

Tatra  II,  617. 

Tatta  n,  410. 

Taube  H,  618.  632.  637  f. 

Taubefiuth  II,  1 7 f. 

Taunus  I,  227.  II,  448  f. 

Taupo-See  I,  226.  II,  299. 

Taorien  II,  258  f. 

Taurus  II,  554.  601.  634. 

Tausendfusser , ihr  erstes  Auftreten  in 
der  Koble  I,  314. 

Tazodineen  II,  546. 

Taxodium  disticbum  II,  572. 

— mucronatum  II,  576. 

Taxus  in  der  Kreide  I,  325. 

— baccata  II,  550. 

Taylor,  J.  G.  I,  234. 

Tcbibatscbeff,  P.  v.  I.  374. 

Teakbaum  II,  560  f. 

Tecbe  II,  415. 


Tectonia  grandb  II,  560  £ 

Tectzmann  II,  258  f. 

Tegel  I,  328. 

Tegettboff,  v.  II,  417,  Nota  1. 
Telegraph:  Mittel,  die  Zeitdifferenx 

zweier  Orte  zu  bestimmeo,  I,  ITu  f. 
Stromungen  im  T.  wabrend  emer 
Nordbcbterscbeinung  II,  479  f. 
Teleosaurus  I,  323. 

Telmissos  I,  374. 

Teltow  I,  193. 

Temboro  I,  214.  242. 

Tempers  Comet  I,  117  f. 
Temperaturen  auf  der  Sonne  I,  75  f., 
im  Erdinnem  I,  183  ff.,  der  Qaellni 
in  der  tropiscben  Zone  und  auf  IsUnd 

I,  185,  der  Lava  I,  223,  des  Wassers 
an  der  Meeresoberflache  II,  33->3>. 
in  den  Tiefen  der  Oceane  II,  38—55. 
in  den  boberen  Luftregionen  II,  162  £ 
Reduction  der  Temperatur  eines  Ones 
auf  das  Meeresniveau  II,  173.  Ma- 
xima der  Lufttemperaturen  II.  195- 
197.  Minima  der  LufttemperatarRi 

II,  197.  T.  zur  ErklSrung  der  EUzeit 
II,  365  £P.  Das  ubrige  a.  untcr  WsriDe. 

Teneriffa  II,  131.  212.  216.  528. 
Tennent,  Sir  Emerson  I,  504. 

Tenner  I,  162.  165. 

Tennessee  II,  571. 

Teplitz  I,  272.  II,  294.  306. 
Teploucboff,  Tb.  II,  495. 

Terebratula  I,  319.  322.  326. 

Terek  II,  407. 

Termes  s.  Termiten. 
Terminbeobacbtungen  (Erdmagnetismus' 
n,  475  £ 

Termiten  II,  632.  638. 
Terraindarstellung  I,  561 — ^571. 
Tertiar  I,  294.  296.  298.  300.  301.  3^*. 
328—334.  341.  343.  385  ff.  4S9,  551 
II,  334.  356.  447  £ 651  £ 

Tessin  II,  441. 

Tessintbal  II,  377.  378. 

Tetarata  II,  300. 

Tetrantbera  califomica  II,  574. 

Tetrao  II,  628.  637. 

— cupido  n,  628. 

— umbellus  II,  628. 

Tetscben  II,  447. 
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Teufelsbriicke  II,  382. 

Teufelsfinger  I,  322. 

Teufelsmauern  I,  225.  II,  384. 

Teutobarger  Wald  I,  327.  II,  308. 

Texas  I,  316.  317.  II,  573  f. 

Teztalaria  I,  326. 

Thaler:  ihre  Entstehung  I,  546.  II,  438 — 
454.  Die  BilduDg  von  Erosionsthalem 
in  den  Gebirgen  II,  376  ff.  Thai- 
einschnUrungen  mit  sturmischer  Ero- 
sion I,  378  f.  Th.  als  Hindemisse 
fur  die  Yerbreitung  der  Gewachse  II , 


arktische  Gebiet  II,  B15  f.,  die  ge- 
massigte  Zone  inncrhalb  der  Alien 
Welt  II,  616 — 624,  das  gcmassigte 
Nordamerikall,  624— 628,  das  indische 
Gebiet  U,  629 — 632,  das  tropiscbe 
Afrika  II,  632—63$,  Madagaskar  II, 
638  f.,  das  tropiscbe  Amerika  U, 
639 — 646,  das  gemassigte  Stidamerika 
II,  646 — 649,  Australien  II,  649—652. 
Die  Lehre  von  der  Einheit  der 
Schopfungsmittelpunkte  II,  653—658. 

Thiessow  II,  31. 


599. 

Thalweg  U,  389. 

Thau  II,  250  f. 

Thaupunkt  U,  245. 

Thea  viridis  II,  558. 

Theben  (Aegypten)  II,  157. 

Theestrauch  II,  558. 

Theiss  II,  396  f. 

Themse  H,  28.  407.  413.  421  f.  424. 

Theophrastus  I,  346  f. 

Thermale  Circulation  im  Ocean  II,  92  ff. 

Thermen  II,  294  ff. 

Thermische  Anomalie  II,  185. 

Thermische  Normalen  II,  185. 

Thermische  Windrosen  II,  230  ff. 

Thermometer  II,  151 — 154.  Gebrauch 
desselben  II,  154 — 156. 

Thermometrograph  II,  153  f. 

Thian-schau  I,  233  t 284.  II,  362. 

Thiere : die  Thierwelt  der  Inselu  I, 
507 — 531.  Th.  als  Verbreiter  von 
Pflanzensamen  II,  595.  Abhangigkeit 
der  Th.  vom  Boden  II,  606,  von  der 
Vegetation  ihres  Wohnortcs  II,  606, 
vom  Klima  II,  606  f.,  von  der  mor- 
phologischen  und  physiologischen  Be- 
schaffenheit  ihres  Korpers  II,  607  f. 
Die  Yerbreitung  der  Th.  wird  ge- 
fbrdert  durch  schwimmende  Fahrzeuge 
n,  608 , durch  Gebirgsbriicken  II, 
608  f.,  durch  Stiirme  II,  609,  durch 
die  Thiere  selbst  II,  609,  durch  den 
Menschen  II,  610;  sie  wird  gehindert 
durch  Fliisse  und  Meere  II,  610  f., 
durch  Gebirge  II,  61 1 f.,  durch  Wiisten, 
Steppen  und  Walder  II,  612  f.,  durch 
den  Menschen  II,  613.  Die  Thier- 
provinzen  der  Erde  II,  614—652:  das 


Thilo  II,  321. 

Thlaspi  alpestre  II,  518. 

Thlewee-choh  II,  405.  421.  440. 
Thompson-Insel  I,  499. 

Thomson,  James  II,  349. 

Thomson,  William  II,  349. 

Thomson,  C.  Wyville:  iiber  Tiefsee- 
mesBung  I,  40S  ff.  Mittlere  Tiefe  der 
Weltmeere  I,  420.  Tiefentemperaturen 
der  Sudsee  II,  51. 

Thonschichteu  I,  294.  II,  289.  Bildung 
von  Th.  I,  292. 

Thonschiefer  I,  302.  304.  II,  288. 
Thorictis  II,  645. 

Thorshavn  II,  193. 

ThrUnen  des  heiligen  Laurentius  I,  1 14. 

— des  Vesuv  I,  222. 

Thrakien  I,  107.  374. 

Thrinaz  II,  576. 

Thrissops  I,  322. 

Throndhjem  I,  156.  383. 
Thsin-Schi-Hoang-ti  II,  515. 

Thuringen  I,  249.  250.  293.  308.  316. 

317.  320.  II,  277.  365. 

Thuringer  Wald  I,  320.  II,  277.  361. 
Thuja  gigantea  II,  571. 

Thun  II,  413. 

Thuner  See  II,  413.  441. 

Thwaites  I,  52$. 

Thylacinus  n,  650. 

Tiber  II,  437. 

— -Miindung  I,  441. 

Tiberias-See  II,  325.  441. 

Tibet  n,  3.  169.  195.  272.  334.  353.  623. 
Ticino-Gletscher  der  Eiszeit  II,  359. 
Tiden  II,  14  (auch  Nota  2). 

Tiefe,  mittlere,  des  Atlantischen  Oceans 
I,  410 — 413,  des  Grossen  Oceans  I, 
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Begister. 


413— '418,  des  Indiachea  Oceaofi  I, 
418  f.,  des  nordlicben  iind  sudlichen 
Eismeerea  1,  419,  aammtlicher  Welt- 
meere  I,  420. 

Tiefenstufe,  geotbermische  1,  188  ff. 
Tiefseebildungen  I,  292  f. 

Tiefseelotb  Brooke’s  I,  408  f. 
TiefseemessungeD  I,  407  ff. 
Tie&eetemperaturen  II,  38 — 55. 

Tiflis  I,  175. 

Tiger  II,  606.  611.  622.  628.  630.  634. 
Tiger,  brasilianiscber  s.  Jaguar. 
Tigerpferd  II,  635. 

Tigris  n,  371.  406  f.  412. 

Tillandsia  usnoides  II,  540.  571. 

Timor  I,  369.  520. 

Tipperary  II,  190. 

Tirol  I,  192.  327.  554.  H,  328.  360.  385. 

449—451. 

Tirrsa  II,  556. 

Titicaca-See  II,  312.  320. 

— Ebene  urn  den  II,  582.  644. 

Toau  I,  497. 

Tobolsk  I,  185. 

Toconao  I,  109. 

Todea  n,  568. 

Todestbai  (Java)  I,  227. 

Todtenkopf  II,  656. 

Todtes  Meer  II,  325  f.  333.  399.  441.  556. 
Todus  n,  645. 

Todi  n,  359. 

Tofua  I,  228. 

Tokaj  n,  396. 

Tokio  I,  368. 

Tolaibase  II,  619.  622. 

Tola-Straucb  II,  583. 

Tolbatscbinskaja  Sopka  I,  225. 

Tolima  I,  236.  H,  283. 

Tolmezso  U,  278. 

Tomsk  I,  185. 

Tonga-Inseln  s.  Freundscbafts-Inseln. 
Tongariro  1,  260. 

Tong-king  I,  368. 

Toonabaum  II,  560. 

Tor  I,  372. 

Torell  I,  282.  II,  68. 

Torf  I,  335.  342.  343. 

Torfscbichten  unter  dem  Meeresspiegel 
als  Zeugnisse  fiir  eine  Senkung  des 
Bodens  I,  376.  380.  381. 


Torgau  II,  392. 

Tomatella  I,  326. 

Tomea  (Stadt)  I,  152. 

Toronto  (Canada)  II,  209.  474.  476. 
Torre  dell’  Annunziata  I,  238. 
Torres-Strasse  I,  489. 

Torreya  II,  ^46. 

Torricelli  II,  111. 

Tortrix  II,  607. 

Toscana  I,  194.  315. 

Toulouse  n,  176. 

Tour  n,  292. 

Toumefort  II,  524. 

Toxaster  I,  326. 

Tracbyt  I,  292.  II,  288. 

Tractus  chalyboelitici  II,  461. 
Trade-winds  II,  215. 

Tragantbstrfiucber  II,  556. 

Tragopan  satyrus  II,  632. 

Trajanswall  II,  516. 

Trampeltbier  II,  622. 

Trandersbolm  I,  381. 

Trans baikalien  II,  274. 

Transkaukasien  II,  552. 
Transmutationsbypotbese  II,  604. 
Trappe  II,  623.  627.  632.  651. 
Trasimeniscber  See  II.  326. 
Traubenkirsche  II,  551. 

Traverniinde  II,  31. 

Treibeis  s.  Eisberge. 

Treibbolz  im  ndrdKcben  Eismeere  U. 
67  ff. 

Trelleborg  I,  381. 

Triangulation  I,  146  ff. 

Trias  I,  301.  302.  319—321.  341.  II,  3H 
Tricbecbus  rosmaros  n,  615. 
Tricboglossus  II,  651. 

Triest  I,  375.  II,  142. 

Trifolium  resupinatum  Q,  597. 
Trigonia  I,  322.  326. 

Trigonoeephalus  II,  632. 

Trilobiten  im  Silur  I,  306,  im  Devos 
I,  307,  in  der  Kohle  I,  314,  in  der 
Dyas  I,  317. 

Trinidad  (Antillen)  I,  156.  159.  391.  H 
311.  541. 

Trinidad  (im  siidatlantisehen  Ocean)  L 
499. 

Tripolis  I,  222.  372. 

Trisetum  subspicatum  II,  538. 
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Tristan  da  Cunha  1,  499.  515.  518.  II, 
591. 

Triticum  II,  572. 

Trivandeporum  I,  J6I. 

Trogen  11,  358. 

Troglodytes  U,  633. 

Troja  I,  374. 

Trompetenvogel  11,  645. 

Trons  11,  358. 

Tropfsteinhohlen  11,  309. 

Tropidonotus  II,  638. 

Tropikvogel  II,  632. 

Tropische  Regen  II,  262 — 265. 
Tropischer  Wald  II,  558. 

Tropische  Zone  11,  140.  141.  212—221. 

256.  260  £P.  502  f. 

Trotter  I,  234. 

Trunz  I,  162. 

Truthalm  11,  628. 

Truzillo  (Peru)  I,  259. 

Tsad-See  n,  133.  318.  399. 

Tsad-See,  Ufergebiete  des  II,  565. 
Tscharapundschi  II,  271. 

Tscheljuskin  I,  470. 

TschelU'Fichte  II,  561. 

Tschemiawsky  II,  316. 
Tschemoi-Rejnok  U,  407. 
Tschemyi-Jar  II,  387. 

Tschickari  U,  626. 

Tschirimaja-Baum  II,  582. 

Tschudi,  J.  J.  y.;  Erdbeben  bei  Are- 
quiba  I,  266,  Nota  1. 

— seculares  Sinken  der  Kuste  bei  Callao 
I,  358. 

— uber  die  peruanische  Wiiste  II,  498. 

— liber  die  Fauna  der  Anden  Peru*s  II, 
640. 

Tschuktschenland  I,  470. 

Tsetse-Fliege  II,  638. 

Tsien-tang  II,  28.  409. 

Tsugaru-Strasse  II,  75.  76. 
Tuamotu-Gruppe  I,  365.  396.  497.  525. 
Tuareg  II,  515. 

Tuat  n,  492. 

Tubicaulis  I,  341. 

Tubuai-Gruppe  I,  497. 

Tubingen  II,  241.  242. 

Tiirkei  I,  172.  422.  II,  267.  553.  621. 
Tuffe,  Yolcanische  I,  223. 

Tuffkegel  (Vulc.)  I,  209  f. 


Tukan  II,  645. 

Tu-kiu  II,  515. 

Tula  n,  365. 

Tulpen  II,  505.  539.  556. 

Tulpenbaum  II,  536.  571. 

Tumbo  n,  566. 

Tundra  1, 368.  II,  240. 5 1 3,  Nota  1. 530. 549. 
Tunguska,  Obere  I,  186. 

Tunis  (Land)  I,  373. 

Tunis  (Stadt)  I,  375.  II,  212. 

Tuqueres,  Vulcan  von  I,  236. 

Turdus  II,  637. 

Turfan,  Vulcan  von  I,  233. 

Turgat  Bala  I,  234. 

Turin  I,  171. 

Turkestan  II,  234.  267.  272.  313.  555. 
556.  600. 

Turkmenen  II,  515. 

Turkmenische  Wiiste  I,  448.  II,  515. 
Turon  I,  325. 

Turrilites  I,  326. 

Turritella  triplicata  II,  322. 

Turteltaube  II,  618. 

Turtle-Island  365. 

Tuscaroratiefe  I,  417. 

Tuxtla,  Vulcan  von  I,  237.  239. 

Tycho  de  Brahe  I,  17. 

Tylor,  E.  B.  I,  60,  Note  1.  61,  Nota  1. 
Tyndall 9 John:  Theorie  der  Cometen* 
bildung  I,  129  f. 

— Annahme  einer  Ausfeilung  der  Fjorde 
durch  Gletscher  I,  472  ff. 

— die  Wasserdampfe  der  Luft  wichtig 
fur  die  W&rmeverhfiltnisse  der  Erde 
II,  160. 

— liber  die  Banderstructur  des  Gletcher- 
eises  II,  338. 

— liber  Glutscherbewegung  II,  344.  346. 
347. 

— Uber  die  Plasticitat  des  Gletscher- 
eises  II,  348  ff.  352. 

TyriQord  I,  484. 

Tyrus  I,  373. 

I IJalan  I,  510. 

Ucayali  £1,  370. 

Udometer  II,  257. 

(iberfallsquelle  II,  290. 

Uberkippung  der  Schichten  I,  510. 
iltliberg  II,  357. 
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Uganda  II,  564. 

Uhu,  grosser  II,  618. 

Ujon  Holdongi  I,  233. 

Ukerewe  II,  563.  564. 

Ules  europaeus  I,  527. 

Ulloa,  Don  Antonio  de  I,  152.  161. 

Ulm  U,  359. 

Ulme  II,  551.  571.  575.  "593. 

Ulmer  Maar  I,  217. 

Umbra  (Sonnenilecken)  I,  63. 
Umlaufszeit,  siderische  und  synodische, 
des  Mondes  I,  99. 

UndurchllUsige  Schicbten  11,  292. 
Ungam  I,  334.  II,  276.  277.  503.  550. 

552.  617. 

Unger  I,  311. 

Union- Gmppe  I,  365. 

Unna  I,  257. 

Unsen  I,  215. 

Unterseen  II,  413. 

Unze  s.  Jaguar. 

Unzerstorbarkeit  der  Kraft,  Gesetz  von 
der,  8.  Erbaltung  der  Kraft  etc. 
Upsala  I,  152.  U,  247.  475.  521. 

Upupa  U,  618. 

Ura]^,  Golf  von  II,  412.  419. 

Ural  (Gebirge)  1,  185.  305.  315.  317. 
335.  533.  538.  11,  365.  585.  545.  551. 
611.  616. 

Uranus  1,  96  f.  117.  274.  283. 
Uranusmonde  I,  97.  274. 

Urgebirge  I,  302  ff. 

Urgneissformation  s.  laurentische  For- 
mation. 

Urmia*See  II,  333  f. 

Umerloch  II,  382. 

Uropedium  Lideuii  II,  542. 

Urotrichus  II,  623. 

Urserentbal  I,  538.  542. 

Ursus  (B&r)  I,  336.  II,  6U6.  608.  610. 
613.  615.  616.  620.  622.  624.  625.  626. 
629.  630.  633.  640.  642.  647. 

— americanus  II,  610.  615.  626. 

— arctos  (gemeiner  Bar)  II,  606.  6u8. 
618.  615.  616.  620.  622.  625  f. 

— ferox  n,  624.  626. 

— frugilegos  II,  642. 

— isabelliuus  II,  622. 

— labiatus  II,  629. 

— malayanus  II,  629  f. 


Ursus  maritimus  (Easbar)  II,  60S.  615. 

— omatus  II,  642.  647. 

— spelaeus  1,  336. 

— tibetanus  II,  624. 

— torquatus  II,  622. 

LJracuri-Palme  II,  579. 

Uruguay  II,  404.  405.  406  412. 
Urumtsi  I,  233. 

Uruspieh  II,  361. 

Urville,  Dumont  d*  I,  437.  II,  458. 
Usnea  barbata  II,  531. 

Usneen  n,  531. 

Ustjansk  II,  179. 

Usumasinta-Tabasco  II,  40  s. 

Utah  (Territ)  II,  834. 

Utah(Wuste)  II,  273.  492.  496.  497.  51*‘. 
573. 

Vaccinium  myrtillus  II,  552. 
uliginosum  II,  549.  552. 

— vitis  idaea  II,  549.  552. 

Val  de  Ferret  II,  358. 

— di  Noto  I,  374. 

Valdivia  I,  35S.  II,  269.  2S2. 

Valencia,  See  von  II,  312.  506. 
Valentia  (an  der  Westkiiste  von  Irlaod 

I,  171. 

Valerianella  echinata  II,  595. 

— hamata  II,  595. 

Valles  II,  184,  Nota  2. 

Valparaiso  I,  159.  270.  35S.  II,  469. 
Valtenberg  II,  120. 

Vambery  I,  448.  II,  408.  515. 

Vampyr  s.  Pteropus. 

Vancouver  I,  360.  463. 

Vanessa  cardui  s.  Distelfalter. 

Vanilla  arbmatica  II,  576.  580. 

Vanoa  Levu  H,  500,  Nota  2. 
Varanger^ord  II,  45.  50. 

Varen,  Bernhard  II,  lo5. 

Variabilis  Scuti  (Fixstem)  I,  288. 
Variationen,  seculare,  des  Krdmagaetis* 
mus  II,  466—471;  tagliche  V. 
Erdmagnetismus  II,  471 — 473. 

Varin  U,  123. 

Vatoa  I,  365. 

Vavau  I,  497. 

Veddahs  I,  530. 

Vegetation  s.  Pflanzen. 
Vegetationszonen  der  £rde  n,  544— ^91- 
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Veilchen  II,  523. 

Vellosia  II,  581. 

Velsen  I,  452. 

Vendee  I,  377. 

Veoedig  I,  376  f.  II,  30.  267. 

Venediger  II,  450. 

Venezien  II,  ^60. 

Venezuela  II,  497.  516.  577  f. 

Vents  alizds  II,  215. 

Venus  I,  83  ff. 

Verbreitung  der  Pflanzen  gefordert  durc.i 
Winde  U,  592  f.,  durch  das  Wasser 
n,  598  ff.,  durcb  Thiere  II,  595  £, 
durch  den  Menschen  II,  596  £ — Ver- 
breitung der  Thiere  gefOrdert  durch 
schwimmendeFahrzeugell,  6U8,  durch 
Gebirge  n,  608  £,  durch  Stiirme  II, 
609,  durch  andere  Thiere  II,  609, 
durch  den  Menschen  II,  610,  gehindert 
durch  Flusse  und  Meere  II,  610  f., 
durch  Gebirge  II,  61 1 £,  durch  Wiisten, 
Steppen  undWfilderll,  612  £,  durch 
Menschen  II,  613. 

Verbreitungscentren  s.  Schopfungs- 
heerde. 

Verbrennungsprocess  I,  42. 

Verdunstungsprocess  II,  L39—242. 

Vereinigte  Staaten  von  Nordamerika 
(Geologisches:)  I,  231.  306.  348.  360. 
361  f.  390  f.  443  f.  458.  (Meteoro- 
logisches:)  II,  233—236.  273.  279  f. 
312.  334.  362  £ 367  f.  (Biologisches ;) 
n,  496  £ 508.  570—574.  624—628. 

Vermodemngsprocess  I,  342. 

Vemagtgletscher,  Eissee  des  II,  327. 358. 

Verschiebnng,  optische,  d.Fizsteme  1, 15. 

Verschiebnngen  der  Welttheile  seit  den 
tertiliren  Zeiten  I,  385—392. 

Versteinemngen : Mittel  zur  Bestimmung 
des  Alters  der  Formationen  I,  295. 

Vertheilung  der  Warme  auf  der  £rd- 
oberflache  U,  138—202. 

Verwandlung  der  Krafte  I,  39  ff. 

Verwerfungen  der  Schichten  I,  544; 
Entstehung  gerfiumiger  Seebecken 
durch  V.  n,  325. 

Verwesungsprocess  I,  342. 

Vespertilio  II,  616.  628.  625.  629.  633. 
641.  647.  650.  655. 

— noctua  n,  655. 

Peschel-Leipoldt . Phys.  Erdkunde.  II. 


Vestfjord  II,  45. 

Vesuv  I,  202.  206.  208.  214.  215.  218. 
219.  221.  222.  223.  224.  226.  229  f. 
231,  Nota  3.  238.  239.  242.  259. 

Via  mala  II,  382. 

Vianen  I,  378. 

Vic  n,  334. 

Vicia  cracca  II,  597. 

Vico,  Fr.  de  I,  85,  Nota  2. 

Victoria  (Australien)  II,  281.  527. 
Victoria- Land  I,  499.  II,  240.  458. 
Victoria  regia  II,  543.  58u. 

Vicuna  n,  644.  648. 

Vielfrass  II,  615.  616.  625. 
Vierwaidstatter-See  II,  359.  441. 
Viescher-Gletscber  II,  202. 

Vinago  aromatica  II,  632. 

— ozyura  II,  632. 

Vincent,  H.  I,  144  f. 

Vinci,  Leonardo  da  II,  92. 

Vintschgau  II,  450. 

Viola  lutea  calaminaris  II,  518  f. 

Viper  II,  638. 

Virginien  II,  280.  325.  334.  571.  572. 
Viscum  II,  595. 

Visp-Thal,  Erdbebeu  im  1,  264.  272. 
Viti  Levu  II,  500. 

Vitis  labrusca  II,  372. 

— vulpina  II,  572. 

Viverra  U,  620.  628.  030.  634.  641. 

— genetta  (Genettkatze)  II,  620.  634. 

— rasse  II,  630. 

— zibetha  II,  630. 

Vlieghen  eiland  I,  525. 

Vlotho  I,  227. 

Vochysiaceen  II,  581. 

Vogel:  erste  Spuren  von  V.  in  der  Tria« 

I,  319,  altesteUeberreste  im  Jura  I,  323. 
Vogel,  Eduard  II,  133. 

Vogel,  H.  C. : Bewegungen  der  Pro- 
tuberanzen  I,  72. 

— Atmosphlire  der  Venus  I,  84  f. 

— Marsspectrum  I,  88. 

— Jupiterspectrum  I,  92  (Nota  1). 

— Spectra  der  Cometen  I,  127  f. 

— iiber  das  Nordlicht  II,  479. 
Vogelgesang  I,  217. 

Vogelsgebirge  I,  243. 

Vogesen  I,  190.  293.  298.  320.  53.‘1.  559. 

II,  328.  361.  447  f. 
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Vogt,  Karl:  iiber  die  Fjorde  Island’s  I, 
465. 

— Felssturz  an  der  Westkiiste  Skandi- 
navien’s  I,  538. 

— das  Aofsteigeu  der  Gebirge  die  Wir- 
kung  eines  Krystallisationsprocesses 

I,  549  f. 

— gleichartige  Fische  auf  beiden  Ab- 
hangen  der  Alpen  II,  450. 

Vogtland  I,  320. 

Volcano  I,  231,  Nota  3. 

Volger  I,  263.  265.  272,  Nota  1. 
Voltzien  I,  319. 

Vorderasien  II,  491.  492. 554;  im  tibrigen 
s.  Mittelmeerlander,  Rleinasien  etc. 
Vorderindien  (Geologisches :)  I,  161.  162. 
163.  184.  231.  296.  325.  328.  330.  370. 
(Meteorologisches :)  II,  127.  196.  220. 
255.  256.  269  ff.  399.  (Biologiscbee :) 

II,  513.  523.  545  f.  554.  558  ff.  609. 
629-632.  634. 

Vorderrheinthal  I,  538. 

Vulcane  I,  201 — 243.  Definition  I,  201. 
Eintheilung  in  gescbicbtete  and  ho- 
inogene  V.  I,  201.  Aeossere  Gkstalt 
der  V.  I,  201.  Entstehung  der  V.:  die 
Theorie  L.  v.  Bach*s  I,  202  f.,  die 
Aufschiittungstheorie  I,  203  ff.  Sto- 
rungen  desSchichtenbaues  in  derNilhe 
eines  W I,  204.  Barrancos  I,  205. 
Beweglichkeit  der  Laven  I,  205  ff. 
Neignng  der  Gehange  eines  V.  I, 
207  f.  Bildung  des  Monte  Nuovo  I, 
20S  f.  Innere  Structnr  der  V.  I,  209  ff. 
Submarine  Bildungcn  (Tuffkegel)  I, 
209  f.  Schlackenkegel  I,  210.  Lava- 
kegel  I,  211.  Kegel  von  gemischtem 
Material  I,  211  f.  Einsturze  von  V. 
I,  212  ff.  Maare  I,  216  f.  — ThStig- 
keit  der  V.:  Vorboten  eines  Aus- 
brucbes  I,  218  f.,  der  Ausbruch  selbst 
I,  219  ff.  Flammenerscheinungen  I, 
221  f.  Eruptionsmaterial  I,  222  ff.  II, 
217.  Zustand  der  Rube  I,  225  ff. 
Frequeuz  der  vulcanischen  Eruptionen 
(thatige  und  erloschene  V.)  I,  228  ff. 
Zahl  der  V.  I,  230  ff.  — Raamliche 
Vertheilung  der  V. : ihre  raamliche 
and  causale  Beziehung  zum  Meere 
I,  232  ff. ; reihenfbrmige  Anordnang 


I,  236  ff.  395  f. ; L.  v.  Bach's  Centnd- 
vulcane  I,  238  f.  Vulcaniscbe  Spalteo 
I,  239.  285.  394.  Altemirende  Thatig- 
keit  deijenigen  Vulcane,  welche  sof 
derselben  Spalte  liegen , 1 , 239  f. 
Hohen-  und  MassenverhalUiisae  der 

V.  I,  240  ff.  Homogene  4V.  I,  243.  — 
Zusammenhang  zwischen  den  V.  usa 
den  Erdbeben  I,  258  ff.  Vulcanisck 
Heerde  im  Erdinnem  nach  Hopkins 
I,  287.  Hebungen  auf  valcanischeiB 
Gebiete  I,  355.  Vulcanische  Krifte 
betheiligt  bei  den  secularen  Hebungen 
I,  385  f.,  nicht  aber  bei  der  Erhebuog 
der  Gebirge  I,  554.  Heisse  Quellen 
am  haufigsten  in  der  Nabe  vulcaoiscber 
Heerde  IT,  295. 

Vulcanische  Inseln  s.  unter  Inseln. 

Vulcanismus  auf  dem  Monde  I,  101. 

Vulpia  ligustica  II,  597. 

Vultur  aegyptius  II,  621. 

— percnopterus  H,  621. 

Wachspalme  II,  524,  Nota  2.  5M. 
584. 

Wachtel  H,  623. 

Wadi  Arabah  II,  325. 

— Sanur  I,  450. 

Wadis  n,  399.  563. 

Walder:  versteinerte  W.  I,  317.  341,is’« 
Meer  versunkene  W.  I,  377.  378.  3S1. 

W.  ein  Schutz  gegen  das  Vordringen 
der  D.  I,  458  ff.  Meteorologische  Vor* 
aussetzungen  zur  Waldbildung  II 
490  f.  494  ff.  Ortliche  Vermehning 
der  Niederschlage  durch  die  W.  K 
505—507.  Der  Gesammtregenfall  aof 
Erden  wird  durch  die  W.  nicht  ver- 
grossert  II,  507  f.  Bedeutung  der  >V. 
fur  gleichmassige  Wasserabfiihr  II. 
508  f.  Charakter  der  Nadelwslder 
des  Nordens  H,  533,  der  australiscben 
Eucalyptus  - W.  H,  534.  569, 

W.  der  Mittelmeerfiora  H,  553.  der 
W.  0stindien*8  H,  558  ff.,  des  So* 
dan  H,  564,  Nordamerika*s  II,  570, 
Gnayana’s  H,  578,  Brasilien’s  Hi 
579  ff.,  Peru’s  H,  584,  Patagonien’s 
n,  587  f.  Bisweilen  sind  W.  Hinder- 
nisse  fiir  die  Verbreitung  der  Ge- 
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wachsc  II,  599,  sowie  der  Thiere  II, 
612  f. 

Warmer  Verwaudlung  der  W.  in  Be- 
wegang  I,  40.  W.  ist  selbst  Be- 
wegung  I,  41;  Aequivalent  der  W. 
I,  41.  Entwicklung  von  W.  durch 
chemische  Verbindungen  I,  42,  durch 
elektrische  Kriifte  I,  43.  W.  in  der 
Tiefe  des  Erdkorpers  I,  183  fF.  Tag- 
liche  und  jahrliche  Warmevariationen 
in  den  Oberdachenschichten  der  Erde 
I,  183.  Warmezunahme  in  den  Ober- 
flachenschichten  der  Erde  auf  un- 
ebenem  Terrain  I,  188  fF.,  auf  ebenem 
Terrain  I,  190  fF.  Durchschnittliche 
Grdsse  der  geothermischen  Tiefenstufe 
und  deren  Wachsthum  nach  unten  I, 
193  fF.  284.  Verschiedenee  Warme- 
leitungsvermogen  der  Gesteine  I,  196. 
Bestiindige  Verminderuiig  der  Eigen- 
wiirme  der  Erde  I,  200.  Bedeutung 
der  inneren  Erdwarme  fiir  die  Erd- 
oberfltiche  I,  200.  II,  138.  Die  hohe 
W.  im  Erdinnern  ein  Bewcis  fiir  eine 
ebemalige  Gluthfliissigkeit  des  Erd- 
balls  I,  282 ; weniger  sicher  lasst  sich 
aus  ihr  die  jetzige  Gluthfliissigkeit 
des  Erdinnern  ableiten  I,  283  ff. 
Warmeverhaltnisse  an  der  Meeres- 
oberflfiche  n,  33 — 38,  in  den  Tiefen 
der  Oceane  II,  38 — 55.  Warmeunter- 
schiede  als  die  Ursache  der  mcridio- 
nalen  Meeresstromungen  II,  92  ff. 
Warmequellen,  welche  die  Tempe- 
raturen  an  der  Erdoberfiache  be- 
stimmen,  II,  138.  Periodischer  (jahr- 
licher  und  taglicher)  Wecbsel  der 
Luitwanne  II,  1 38 — 143.  Warmezonen 
der  Erde  II,  140.  Ueber  die  secu- 
laren  Schwankungen  der  Erdwfirme 
(Adhdmar’sche  Hypothese)  II,  143 — 
151.  200 — 202.  Absorption  der  W. 
durch  Luft,  Land  und  Meer  II,  156 — 
158.  Wlirmestrahlang  der  Erde  II, 
158 — 162.  Abnahme  der  W.  mit  der 
Hohe  n,  162 — 173  (in  freier  Luft  II, 
162 — 167,  an  den  Abhaogcn  von  Ge- 
birgen  II,  167 — 173).  Ueber blick  fiber 
die  Wfirmeverhaltnisse  der  Erde  an 
der  Hand  der  Isothermen  und  Isano- 


malen  II,  173—189.  Gleichmassiges 
und  excessives  Klima  II,  189—194. 
Maxima  und  Minima  der  Luftwarme 
II,  194 — 198.  Gieichzeitige  Wiirme- 
anomalien  verschiedener  Gegenden  II, 
198 — 200.  Abhiingigkeit  der  W.  voii 
den  Winden  II,  226—233.  Beschleu- 
nigung  des  Verdunstuugs  processes 
durch  grossere  W.  II,  241.  Warme- 
verhaltnisse zur  Eiszeit  II,  365  ff. 
Bedeutung  der  W.  fiir  das  Pflaiizen- 
leben  II,  520—527. 

Wagner,  Andreas  II,  614  (Nota  1)  ff. 

Wagner,  Moriz:  Siidspitze  des  Ilinissa 
kein  Vulcan  I,  213,  Nota  1. 

— die  Rauch wolken  des  Cotopaxi  II, 
218. 

— Quellen  von  Hammam-Meskhutin  II, 
294. 

— der  Lech  eine  zoologische  Grenze  II, 
437,  Nota  2. 

— fiber  die  Savanen  Mittelamerika^s  II, 
498. 

— fiber  das  Vorkommen  des  Genus  Piuus 
in  Centralamerika  II,  546  (Nota  3). 

— fiber  die  Fische  an  beiden  Ufem  des 
Isthmus  von  Panama  II,  609. 

Wahlenberg;  in  Skaudinavien  hatalleiii 
Norwegen  Gletscher  I,  471. 

— fiber  die  Abhangigkeit  der  Gewachse 
vom  Standort  II,  519. 

— Verwandtschaft  der  lapplandischeu 
Tiefen-  und  der  Schweizer  alpineii 
Flora  II,  599. 

Waid  II,  523. 

Waikato  II,  299. 

Waikite,  kochende  Quellen  von  II, 
592. 

Wairaufluss  I,  271. 

Waitemata-Hafen  I,  204.  240. 

Waitoreke  I,  522. 

Walchien  I,  317. 

Waldeuburg  (Schlesien)  I,  315. 

Waldhuhn  II,  628.  687. 

Waldrebc  II,  593. 

Wales  I,  305.  3o6.  308.  309.  315.  347. 
II,  361. 

' Walfisch  s.  Balaena. 

Walker,  Francis  A.  II,  497. 

Wallace,  A.  R.:  Aehnlichkeit  im  Bau 
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von  Borneo,  Celebes  und  Gilolo  I,  Wesserarmuth 
393,  Nota  2.  394  f.  398~>402. 
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Wallace,  A.  R.:  Naturgrenze  zwiachen 
Asien  und  Australien  I,  489.  521. 

— Celebes  ein  Brucbstiick  eines  nach 
Westen  bin  gelegenen  Continents  I, 
505  (Nota  2). 

— fiber  die  Sundainseln  I,  oil. 

— fiber  die  Tbierwelt  Neu-Guinea’s  I,  | 

521.  j 

— der  Amazonas  eine  Grenzliuie  ffir ! 

gewisse  AfFenarten  U,  610.  j 

— die  geograpbiscbe  Verbreitung  der 
Tbiere  II,  614  (Nota  1)  ff, 

Wallensee  II,  359. 

WaUicb  I,  370. 

Wallis  I,  365.  | 

Wallis  (Canton)  J,  264.  538.  II,  359. 

Wallmann  II,  328  (Nota  2). 

Wallnussbaum  II,  536.  551.  571. 

Walross  n,  615. 

Walsdorf,  Maar  bei  I,  217. 

Waltersbausen,  Sartorius  I,  221.  296. 

Walzenscblange  II,  607. 

Wanderbeuscbrecke  II,  607. 

Wanderratte  (Mus  decumauns)  II,  617. 
624.  626.  635.  643. 

Wanderungen  der  Pflanzen  II,  592 — 605, 
der  Tbiere  n,  606 — 613. 

Wan-See  I,  233.  234.  | 

Warasdin-Teplitz  II,  307.  ! 

Warmbmnn  IT,  306. 

Warren  II,  527. 

Warzendisteln  II,  540. 

Warzenscbwein  II,  636. 

Wasa  II,  293. 

Wascbbar  II,  626.  642. 

Washington  (Stadt)  II,  175  f.  469. 

— (Territorium)  I,  472. 

Wasser:  vermindert  sich  in  Folge  Ab- 
sorption und  Bildung  von  Hydraten 
I,  53.  Bedeutung  des  W.  bei  vul- 
canischen  Eruptionen  I,  201.  221. 
223  f.  235  f.  Erodirende  Kraft  des 
W.  8.  unter  Erosion.  Absorption  der 
Sonnenstrablen  durcb  W.  II,  158.  189. 
Ausstrablung  der  Warme  durcb  das 
W.  JI,  161  f.  189.  Bedeutung  des 
W.  fur  das  Pflanzenleben  II,  490  f. 
494  ff. 


Wasserburg  II,  360. 

Wasserdampf ; nicbt  betbeiligt  bei  Erd- 
beben  auf  nicbtvnlcaniscbem  Gebiet 
I,  261  f. 

Wasserdampf  in  der  Luft  n,  109,  lis, 
239  — 257  (VerdunstungBproceaa  n, 
239—242.  Instrumente  zur  Ermitte- 
lung  des  W.-Gehalts  der  Lnft  n, 
242  246.  Taglicbe  und  jSkrliche 

Periode  des  W.  II,  246—248,  aowie 
der  Dampfsattigung  II,  248.  Der 
F eucbtigkeitsgrad  verscbiedenerWinde 

^ n,  248  f.  Abnabme  des  Waaser- 
dampfes  in  der  Hohe  II,  249  f. 
Wolkenbildung  II,  251—257). 
WasserdampfEtusbaucbungeu  (Fuma- 
rolen)  I,  226.  228. 

Wasserjungfer  n,  607. 

Wassermaulwurf  II,  625. 

Wassermelone,  sfidafirikaniscbe  II,  56*'.. 

Wasserpest  II,  598. 

Wasserratte  n,  612.  617. 

Wasserscbnabeltbier  I,  519.  II,  650. 

Wasserschwein  II,  643. 

Waterford  I,  193. 

Watergap  II,  443. 

Wavellit  I,  550,  Nota  2. 

Wealden  I,  325. 

Wealdenkoble  I,  325.  341. 

Webb,  T.  W.  I,  92.  96. 

Wega  I,  57.  n,  144.  ' 

Wegericb,  gemeiner  II,  597. 

Weicbsel  II,  424. 

Weide  II,  535  f.  551.  556.  570.  574.  5^1. 
5S5.  586.  593.  605. 

Weidenroscben  II,  593. 

Weibmutbskiefer  £1,  571. 

Weilenmann  I,  194,  Nota  2.  II,  170. 

Weimar  I,  114. 

Wein  II , 190.  201  f.  554.  572-  574. 
603  f.  610. 

Weinmorder  II,  228. 

Weissdom  II,  552. 

Weisses  Meer  I,  388  f.  II,  11.  318. 

Weissfiscb  II,  615. 

Weisstanne  II,  550. 

Weizen  II,  523.  554.  558.  562.  598.  657. 

Wellen,  durcb  Erdbeben  entstanden  I. 
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245  f.  413  ff.  Wellen,  darcb  Wind 
entstanden  I,  436  ff.  Ihre  Wirkung 
in  der  Tiefe  I,  436,  ikr  allmahlichea 
Wachsthum  I,  436,  ihre  Hohe  I,  436  f., 
ihre  Wirkungen  an  den  Kusten  1, 437  ff. 
Wellington  (Neuseeland)  I,  271. 
Wellingtonia  glgantea  II,  527.  528. 
Well®  n,  159. 

Weis  n,  611. 

Welah  n,  163. 

Welwitschla  mirabilis  II,  566. 
Wener-See  I,  389.  II,  316. 

Werra  II,  371. 

Wertach  II,  429  f. 

Weser  II,  28.  371.  426. 

Wesselowsky  II,  194. 

Westaustralien  II,  p2?. 
Westaustral-Stromung  II,  79.  101. 
Westerwald  I,  243. 

Westghats  II,  256.  271. 

VVestindische  Flora  II,  576  f. 
VVestphalen  I,  313.  315. 

Wetter,  gutes  und  schlechtes  II,  513  f. 
Wetterau  I,  227. 

Wetterregeln  II,  236  f. 

VVetter-See  I,  389.  II,  318. 

Wettin  I,  314.  315. 

VVeyman  I,  358. 

Weyprecht  II,  479. 

Whewell,  W. : Verauch,  die  Dichte  der 
£rde  darcb  Pendelbeobachtungen  zu 
ermitteln,  I,  1 79. 

— cotidal  lines  II,  22  f. 

Whiston,  W.  II,  459. 

Whitsunday  I,  364. 

Whymper,  F.:  Hebungen  an  den  Ufern 
des  Territoriums  Aljaska  I,  360. 

— die  Fjordkiiste  des  Territoriums  Al- 
jaska 1,  463  (Nota  1). 

— Gletschererosion  im  Aostathale  I, 
474.  475  f. 

— Charakter  der  von  Gletschem  ero- 
dirten  Thaler  I,  476. 

— uber  die  verheerenden  Krafte  der 
Durance  II,  380. 

— uber  eine  eigentbiimliche  Art  von 
Erosionserscheinungen  II,  384. 

Wibel,  F.  n,  425. 

Wiborg,  C.  F.  I,  374. 

Wicke  n,  597. 

Wickelbar  II,  625  f.  642. 


Widder  (Sternbild)  I,  30. 

Widdringtonia  II,  568. 

Widmanstatten*sche  Figuren  1, 1 09. 1 1 0. 

Wiedehopf  II,  618. 
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Windzonen  II,  221. 
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Zuckerkiefer  II,  574. 

Zuckerrohrll,  554.  558.  572.  576.577.582. 
Zurich  (Canton)  U,  357.  358. 
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Zugspitze  I,  568. 

Zuyder-See  I,  378  f.  II,  198. 

Zweizahn  II,  595. 

Zwergbirke  II,  549. 

Zwergpalme  II,  533.  545.  554.  556. 
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Zwickau  I,  309.  312.  315.  317.  347. 
Zwiebelgewachsc  II,  504  f.  589.  555.  566. 
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Zwillinge  (Stembild)  I,  24.  29.  30.  32. 


Druokfehler  imd  Verbesseruiigen: 

zum  ersten  Bande: 

S.  128,  Z.  14  T.  u.  Stott  1825  lies  1835. 

S.  187,  Z.  7 V.  u.  St  Wraugel  1.  v.  Wrangell. 

S.  202,  Z.  4 st  S.  Paul  1.  S.  Paul  im  Indischen  Ocean« 

S.  226,  Z.  IS  8t.  Papadajang  L Papandayang. 

S.  23],  Z.  10  V.  u.  8t.  Bcngalien  !.  Bengalen. 

S.  296,  Z.  21  8t.  Sudamerika,  Feaerland  1.  Sudamerika  (Feuerland). 

S.  319,  Z.  4 8t  Arcbaeopterix  1.  Archaeopteryx. 

S.  320,  Z.  12  ▼.  u.  st  franzosischen  1.  lothringiechen. 

S.  357,  Nota  4 8t.  In8eln  t Chiloe  1.  Insel  Chiloe. 

S.  364,  Z.  7,  S.  401,  Z.  21  und  S.  436,  Z.  7 v.  u.  8t.  Horn  1.  Hoorn. 

S.  367,  Z.  11  8t.  Auf  Nowaja  Semlja  1.  Bel  Nowaja  Semya. 

S.  410,  Nota  2 8t.  Wyviell  1.  Wyville. 

S.  412,  Z.  11  8t  Atlantischen  Ocean  L nordatlantischen  Ocean. 

S.  414,  Z.  14  st  Stundlicbe  Oescbwindigkeit  der  Welle  in  engl.  Foasen 
L Stundlicbe  Ge8o)iwludigkeit  der  Welle  in  engL  Meilen. 

S.  430,  Z.  14  ▼.  u.  8t.  Fran9oi8  Buache  1.  Philippe  Buacbe. 

S.  498,  Z.  22  8t.  Sbetlandgruppe  1.  Siid-Shetlandgruppe. 

zum  zweiten  Bande: 

S.  99,  Z.  3 V.  u.  st.  Atlantiechen  Ocean  L nordatlantischen  Ocean. 

S.  114,  Nota  1 8t.  3,70844  1.  3,07844. 

S.  433,  Z.  S st.  Sevennen  1.  Cevennen. 

S.  525,  Z.  1 V.  u.  und  S.  526,  Z.  7 st  4000  1.  3500. 

S.  539,  Z.  7 8t  Taurien  1.  Daurien. 

S.  561,  Z.  8 st.  Cedrus  Deodora  L Cedrus  Deodara. 

S.  610,  Z.  2 V.  u.  8t.  Mas  lemmas  1.  Myodes  lemmus. 

S.  636,  Z.  8 V.  u.  sind'die  Worte  „A.  luuata,  sowie**  zu  streicben. 

Fig.  69  (zu  8.  414)  1.  in  der  Untersebrift;  die  Pfeile  bezeichnen  die  Richtuog 
der  Kustenstroinung. 


Pieror’sehe  UofbnelidrackereL  Stephan  Geibel  a Co.  in  Altenbnrg. 


SSetlag  t)on  Dtttttfer  & i>umblot  in  Sei^jtg. 


£eo|i(ilb  tiott  Hcnke’5 

^dmmtCic^e  '^er&e. 


§rtHe  &tfitmmttm00ithe* 

3tt  CO.  50  S3bn.  k 3 5L  6-  SB- 


UeBet  Me  neue  ©efammtauggaBe  bet  2Bet!e  AIafft!et§ 
beittfd^iet  ®efi^i^tf(|teibung  tetBteitet  bet  Betitegenbe 
^tofBect  auSfiil^tlid^.  ®ie  nad^ftel^enben,  ben  J30Bet!en 
entnommenen  (Eburttfteriftifen  mdgen  S)enen,  Meld^en 
bet  ^utot  no(^  gan^  unBe!annt,  alS  ^toBen  feinet 

l^ettUi^en  S)atfteldung  btenen. 


Curl  V. 

(€.  SB.  y.  6.  303  f.) 

3n  GfhcmabuTa,  in  ber  35era  bon  ^lacencia,  bic  cincn  alien 
^ftuf  gefunber  Sufi  genic^t,  in  ber  SJlitte  bon  Saumbflan^ungen,  bie 
bon  frifd^en  Ouetten  unb  Sadden  bom  ©ebirge  belebt  pnb,  liegt  ba§^ 
.<pieront)mitenIlofter  3ufte,  baS  bamate  auS  ^toei  jtIoftergeb&uben  nnb 
einer  iHtd^e  befianb,  an  bcm  Slbl^ang  eineS  «&ilgcI8,  bet  e§  bor  bm 
%otbtoinben  in  boHIommener  Sinfamleit.  $al^in  l^atte  fid^ 

ber  itaifer  balb  nad^  feiner  3lnfunft  in  @b^^nien  Begeben. 

5Jlan  bilrfte  nid^t  glauben,  ba§  er  ein  jJIofterbmber  gcmorben 
tofire.  6r  tool^nte  nid^t  in  bem  fllofter,  fonbem  an  ber  jtird^e  tear 
il^m  ein  nid^t  ettoa  gldn^enbeS  unb  b^ad^tboBeS , aber  nad^  feinen 
nieberlanbifc^en  ©cmol^nl^eitcn  unb  ben  Srforbemiffen  feineS  @efunb= 
^eitejuftanbeS  filr  ©ommer  unb  SBinter  eingerid^tetcS  geraumigeS^ 
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aSol^nl^oud  er6aut ; etne  sal^fteui^e  Sicneifd^ft,  bte  nod^  ben  a^Kixat 
einei  ^ofl^altiing  batfteOte,  toax  bet  il^m  geblieben;  fie  too^nte  sum 
Sl^etl  in  benad^barten  Ortfd^aften.  3nner)^tb  bet  ftloflerrihnne 
blteb  bad  SSeteici^  bet  ^dnd^e  unb  bet  ftemben  @dfle  forgfftlHg  ge» 
fd^teben;  bet  ^audl^ofmeifter  liebte  bie  Serftl^ng  mit  ben  ^nc^en 
nid^t;  et  fud^te  fie  bon  lAtm  fleinen  2)ienft  and^fd^tegen.  Sent 
jtaifet  betam  bad  iSanbleben  unter  bent  filbltd^en  ^tmmel  bortxeff^ 
lid^;  ntemald  l^tte  er  ftd^  beffer  befunben,  aid  im  @omnter  bed 
Saluted  1557,  bort  in  bet  ^itte  bet  Cxangegftrten,  atoifci^  bcnen 
fein  $aud  lag,  unb  in  benen  fein  ©ortner  Slumenbflanjinigeii  luub 
feiner  Slnorbnung  aniegte.  Seine  Umgebung  l^atte  Sefel^I,  fetne 
93efud^e  ansunel^men,  unb  in  bent  Jlloftet  bNtt  ed  fo  ftiS,  old  todir 
er  nid^t  antoefenb.  Cbet  bielmel^,  ed  toad)  nod^  ftillei  butc^  il^: 
er  bemerfte  mit  TOifeTflO^n,  ba§  jutoeilen  gfrauen  an  bie 
lamen  unb  mit  ben  ^dnd^en  rebeten:  auf  feinen  SBhinfd^  UMiib  e« 
abgefteQt.  ^an  l^atte  bafur  geforgt,  ba^  ber  Slid  and  feinen 
mem,  ber  fiber  bie  Alofterg&rtm  l^inffil^rte,  burd^  nid^td  gftembartigee 
geftdrt  tourbe.  @ein  93ergnfigm  mar,  menn  er  ^d^  tool^I  befanb,  nadb 
einer  Ileinen  ein  paax  9Irmbruftfd^fiffe  mtfemtm  Cinftd>elet  gn  Infi^ 
manbein,  unter  bem  Sd^atten  bid^tgebfUinjter  Aaftanienbdume,  melcbe 
nor  ber  Sonne  biefed  ^immeld  fd^fi^ten;  sutoeilen  mac^te  er  ben 
9Beg  auf  einem  Saumtl^ier  ober  in  einem  Siragfeffel.  Sm  gotted= 
bienftlid^m  ^nblungen  bei3utoo]^nen , toar  il^m  religifife  ^id^t  unb 
3uglei(^  93ergnfigm.  (Sr  befa^  ©efd^mad  unb  Untexfd^eibungdgobe 
ffir  bie  WuftI;  bie  Cbem  bed  Crbend  l^tten  nid^t  bei^ftumt,  i^rt 
beftm  Stimmm  in  bem  Alofter  ju  bereinigen.  Seine  SS^ol^nung  toat 
in  eine  fold^e  93etbinbung  mit  ber  Aird^e  gefe^t,  ba^  er  in  ben  £agm 
ber  Aranfl^eit  ben  ©efang  unb  bie  gfeier  ber  ^effe  in  feinem  Sd^Iar= 
simmer  bemel^men  lonnte.  Sed  9lad^mittagd  umrbm  gdel^e  tlnter^ 
^altungm  gepflogm,  SteUen  and  ben  jtird^enb&tem  ober  ben 
linifd^en  Sriefen  gelefen,  ^ebigten  gel^drt;  bod^  nal^m  ftd^  ber  iteifer 
nid^t  fibel,  aud^  toegsubleibm,  menn  etma  ebm  SSrieffc^ften  bon 
feinem  Sol^n  ober  bon  feiner  £od^ter,  meld^e  bie  9iegentfd^ft  in 
Spanien  ffil^e,  eingelaufen  maren.  & liegt  ein  ibblltfc^er  9lei) 
fiber  biefer  SSerbinbung  bon  Sanbleben  unb  jtlofteretnfamleit,  ber 
SBettentfagung  eined  gffirften,  beffen  33)un  unb  Stiffen  beibe  ^cmi» 
fbl^aren  erffiUt  l^atte.  Sie  ^ieron^miten  bed  illofterd  fdnnen  nicbt 
gmug  rfil^men,  mit  meld^em  Sifer  ber  ftaifer,  fo  oft  ed  il^m  mbgItA 
mar,  il^rem  ©ottedbienfte  beimol^nte;  jeber  Sonnerfiag  mar  ffir  i^n 
ein  Sefttag  bed  Corpus  Christi.  S3on  bem  ©effil^l  ber  ftid^tigleit  bee 
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menfcl^lid^en  Safeiitd  aeigte  et  fid^  bo))))eIt  butd^btungen,  aid  er  aud^ 
bad  Aaifertl^um  aufgegeben  l^atte:  er  toar  toAtt  ftdnig  nod^  Aaifer 
mel^r;  er  tooUte  in  ber  3Reffe  nur  nod^  mit  feinem  Saufnamen  ge« 
nannt  fein.  Sie  SSe^tel^ungen  bed  Stoigen  unb  bed  93erg&nglid^en, 
bed  inbinibueUen  £ebend  su  @ott,  tnie  {te  bie  bitl^olifd^e  Aird^e  fa^t 
unb  in  il^ren  gformen  audbrdgt,  bad  @el^eimni^  bed  3enfeitd  befd^df^ 
tigten  fein  @emilt]^  bid  3U  Iranll^after  Srregung.  (Sr  tnurbe  nid^t 
milbe,  bie  (S^equien  feiner  (SItem,  feiner  (Semal^Un,  einer  ber  berftor> 
benen  Sd^toeftern  feiem  laffen  unb  il^nen  bei^utool^nen.  %id^t  un« 
erl^drt  toar  ed,  ba^  man  nod^  bei  feinen  Sebjeiten  feine  eignen  (Siequien 
beging ; bie  Aird^e  l^atte  bafdr  eine  fDlobification  ber  Sfeierlid^Ieit  ein» 
gefiil^t.  Slber  bad  toar  il^m  nid^t  genug.  Sie  .^ieron^miten  Der« 
fid^em  mit  bet  grdfeten  ®eftimmtl^eit , ba§  er  felbft  eine  fold^e  geier 
Ueranftattet  unb  il^  in  $erfon  beigetool^nt  l^abe:  er  l^abe  gefagt,  er 
fel^e  ed  lieber,  ba|  bad  Sid^t  bor  il^m  l^ergel^e,  aid  il^m  nad^folge. 

^m  (Snbe  feiner  Xage  l^at  er  oft  fdr  bie  (Sinl^eit  ber  Aird^e 
gebetet:  ,,in  beine  ^dnbe,  o ^en'\  l^drte  mon  il^n  fagen,  ,,l^abe  id^ 
beine  Aird^e  ilbergeben".  (Sr  ftarb  in  bem  (Stebanlen,  ber  fein  Seben 
audgemad^t  l^atte. 


IHiifiiitUiiiit  I. 

' (6.  99.  V.  6.  234  f.) 

2Benn  SJlajimilian  bei  feinen  fo  tiil^mlid^ed 

^nbenlen  l^interlaffen  l^at,  fo  rill^rt  bad  nid^t  bon  bem  Srfolge 
feiner  Untemel^mungen , fonbem  bon  feinen  bcrfdnlid^en  6igenfd^aft» 
ten  l^er. 

SlUe  gute  (Saben  ber  %atur  toaren  il^m  in  l^ol^em  @rabe  ^u 
Sl^eil  getoorben:  ©efunbl^eit  bid  in  bie  fbdtem  3a)^re:  — toenn  fie 
ehoa  erfd^ilttert  toar,  reid^te  eine  ftarle  Seibcddbung,  anl^altenbed 
aSaffertrinfen  l^in,  fie  toieber  l^er^uftetten ; — jtoar  nid^t  ©d^flnl^eit, 
aber  gute  (Steftalt,  itraft  unb  (Sefd^itflid^Ieit  bed  Ceibed,  fo  ba§  er 
feine  Umgebung  in  jehcr  ritterlid^cn  Uebung  in  ber  Stegcl  ilbertraf, 
bei  jcber  3tnftrengung  crmilbete;  ein  (Sebdd^tnife,  bem  ailed  gegen* 
toortig  blieb,  toad  er  jeniald  ericbt  ober  gel^Srt  ober  in  ber  ©d^ule 
gelernt  l^attc;  natixrlid^  rid^tige  fd^arfe  ?lujfaffung:  er  tduf^te  fid^ 
nid^t  in  feinen  Seuten,  er  bebiente  fid^  il^rer  in  ben  2)ienftleiftungen, 
bie  fiir  fie  felbft  eben  bie  angemeffenften  toaren;  eine  (Srfinbungdgabc 
ol^ne  ©leid^en : ailed , toad  er  beriil^rte,  toarb  neu  unter  feinen  J&dn= 
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ben;  aud^  in  ben  @efd^&?ten,  ton  bemerften  ed  fd^on,  ein  bod  %ot]^ 
toenbige  mit  jtd^erm  ©efill^Ie  treffenber  6eift:  todre  bie  Sludfu^ng 
nut  nid^t  fo  oft  on  onbere  Sebingungen  feiner  8oge  gefnubft  gctoffen ! 
eine  ^crfdnlid^feit  ilberl^aubt,  weld^c  ®ewunberung  unb  ^ingebung 
ertoedfte,  tocld^e  bent  Solfe  reben  gob.  3Bod  er^d^tte  mon  ficb 
oiled  bon  feinen  3ogben:  — toic  cr  ini  8onb  ob  bet  6nnd  etnen 
getooltigen  Sdren  in  freiem  ^og  ottcin  beftonben ; toie  er  in  SBrobont 
in  l^ol^lem  2Beg  einen  *&irfd^,  bet  fd^on  etnen  9lnIouf  toiber  i^n  ge* 
nommen,  nod^  in  bent  5Jlomente  etiegt;  toie  er  im  SSrii^rcr  SBolb 
bon  einem  toitben  ©efttoein  ilbereilt,  el^e  er  bon  bent  ^Pferb  geftiegen, 
ed  5u  feinen  erftod^en  l^obe;  befonberd  bon  ben  Sefdl^rlic^Cetten 

feiner  @emfeniogb  in  l^dd^ftem  @ebirg,  too  er  jutoeilen  too^l  ben 
3fdger,  ber  il^m  beigegeben  toot,  fetber  bor  bent  ©turge  errettet 
er  3cigt  in  ottem  bel^enben  gleid^fotn  eine  elofHf^e  @egentoaxt 

bed  ©eifted.  ©o  erfd^eint  er  bonn  oud^  bor  bent  Seinbe. 
Sereic^e  feinblid^er  ©efd^il^e  fe^t  er  and  Sonb,  bilbet  |einc  ©^lod^t» 
orbnung  unb  getoinnt  ben  ©ieg:  im  ©d^ormu|cI  nimmt  er  ed  tool^l 
mit  Sier  ober  gUnfen  ottein  ouf;  in  ben  ©d^lod^ten  mu§  er  oh 
eined  grobe  gegen  il^n  oudgefd^idten  f^einbed  in  3toeitambfartigem 
3ufammentreffcn  ertoe^ren : benn  immer  boron  tinbet  mon  i^n,  immer 
mitten  im  ©etdmmel  ber  ©efol^r.  ^oben  bon  lobferfeit,  bie  nid^t 
ottein  bienten,  urn  in  md^igen  ©tunben  er^dl^It,  im  Xl^euerbon! 
oufge^eid^net  ju  toerben:  ber  benejionifd^e  ©efoitote  toei|  nid^t  aud= 
5ubritcfen,  toeld^  ein  3utrouen  er  bei  ben  beutfd^en  ©olboten  oiler 
Srt  eben  bedl^olb  genofe,  toeil  er  |ie  in  ©efol^ren  niemold  bertiel. 
?Hd  einen  grofeen  3felbl^err  lonnen  toir  il^n  nid^t  betrod^ten:  oUetn 
fiir  bie  Drgonifotion  einer  Irubpe,  bie  Sludbilbung  ber  berfd^iebenen 
SBoffengottungen,  bie  Silbung  eined  .peered  dberl^ubt,  tool^nte  i^m 
eine  trefflid^e  ©obe  bei.  Xie  Wili^  ber  Sonbdfned^te , bon  toelc^ 
ber  9hif  ber  beutfd^en  Sfu^bdlfer  toieber  emeuert  toorben,  betbonft 
il^m  il^re  Segrilnbung,  i^re  erfte  ©inrid^tung.  2)od  ©efd^ii^toefen 
er  out  einen  gon^  onbem  ^u^  gebrod^t:  eben  ^ier  betodl^rte  ftd^  frin 
erfinbenfd^er  ©eift  om  gldn^enbften : bo  dbertrof  er  bie  SJleiflet  felbfl : 
feine  S3iogra))l^en  fd^reiben  il^m  eine  gon^e  Stn^ol^I  bon  glddSid^en 
93erbef[erungen  ^u;  oud^  bie  ©ponier,  bie  unter  il^m  bienten,  fogen 
fie,  l^be  er  pm  ©ebroud^  bed  i&onbgefd^dpcd  ongeleitet.  Sie 
SBiberfc^Iid^Ieit,  bie  fid^  in  biefem  ©dlbnerl^ufen  bei  ber  Unregd* 
mofeigteit  feiner  ginonaertrogc  oftmold  er^ob,  tougte  er,  too  er  per* 
fontid^  pgegen  toor,  nod^  in  ber  9tegel  p befeitigen;  man  erinnrrt 
ftd^,  bo^  er  in  l^ol^en  ^btl^en  ben  Unmutl^  ber  Seute  burc^  bie  ^offen 


SBattenflein. 


5 


cincd  9larren,  ben  cr  ru^cn  lic^,  befd^toid^tigte.  Ueberl^aui>t  l^atte 
er  ein  unbergletd^Ud^ed  Salent,  bie  ^enfd^en  an  Bel^anbeln.  S)ie 
giirften,  toeld^c  fcine  ^politil  bcrlc^te,  tou^tc  cr  bod^  in  b^Snlid^em 
Umgang  ju  bcfricbigcn:  „nic",  fagtc  ber  gl^urfilrft  gricbrid^  non 
©ad^fen,  „fci  il^m  cin  ]§6f[td^ercr  SSlann  norgetommen."  3)ic  ujilbcn 
Slitter,  gegen  bie  cr  Sleid^  unb  ®unb  aufbietct,  erfol^ren  bod^  toieber 
fold^e  Sleu|erungen  non  il^m,  ba^  ed  il^nen,  toie  non  !@er< 
lid^ingcn  fogt,  cine  greube  im  ^erjen  ift,  unb  fie  nic  ettoaS  gegen 
.(laiferlid^e  SJlajeftat  ober  bag  .^aug  Deftrcid^  getl^an  l^dtten.  9ln 
ben  3rcfttid^Iciten  ber  Silrger  in  ben  ©tdbten,  il^rcn  Sdnaen,  il^ren 
©d^ie^ilbungen  nimmt  er  Slntl^eil : nid^t  felten  tl^ut  er  felber  ben  beften 
©d^u^  mit  ber  Strmbruft;  er  fe^t  il^ncn  ^rcife  oug,  ®amaft  filr  bie 
Sfld^fcnfd^u^en,  cinige  (Etten  rotten  ©ammt  filr  bie  Slmibruflfd^il^cn : 
gem  ift  er  unter  il^nen;  bamit  unterbrid^t  cr  bie  fd^toicrigen  unb  cr* 
inilbenben  ©efd^afte  beg  Sleid^gtageg.  3^n  bem  Sager  non  $abua  ritt 
er  gerabeau  auf  eine  SJlarfetenberin  log  unb  lie^  fid^  au  ^cn  geben: 
3to]^ann  non  Sanbau,  ber  il^n  begleitete,  tooUtc  bie  ©jjeifc  erft  fre* 
benaen;  ber  ilaifer  fragte  nur,  non  too  bie  grau  fei;  man  fagtc  il^m: 
non  Sluggburg;  „aY,  tief  er  aug,  „bann  ift  bie  ©pcife  fd^on  fre* 
benat,  benn  bie  non  Sluggburg  finb  fromme  Scute/'  3n  feinen 
grblanben  fafe  cr  nod^  oft  in  ^^Jerfon  ©erid^t:  nal^m  er  cinen 
aSerfd^dmten  toal^r,  ber  bal^intcn  ftanb.  fo  rief  er  il^n  a^  l^eran. 
33on  bem  ©tana  ber  l^dd^ftcn  SQilrbe  tear  er  fclber  am  wenigften  be* 
ftod^en.  „Sieber  ©efcIT,  fagtc  er  a«  cincm  betounbemben  ^oeten, 
„bu  fennft  mol^I  mid^  unb  anbere  gfilrften  nid^t  red^t".  ©in  einfad^cr 
3Jlann,  non  mittler  ©eftalt,  bta§  non  ©efid^t,  ber  auf  3ebermann 
einen  guten  (Einbrmf  mad^te,  immer  bei  feiner  ©ad^e  toar  unb  aHcn 
^omb  nermieb.  Slltcg,  toag  toir  non  il^m  lefen,  eine  frifd^c 
Unmittclbarfcit  ber  geiftigen  Stuffaffung,  Cffenl^cit  unb  3ngenuitdt 
beg  ©emiltl^eg.  6r  toar  ein  tabferer  ©olbat,  ein  gutmutl^iger  SJlenfd^ : 
man  licbtc  unb  fiird^tcte  il^n. 


(6.  m.  xxm.  e.  aoo  f.) 

....  (Eg  bticb  bobei,  ba§  er  cbcnfollg  umgebrad^t  merben  milffe. 
SSJaHenftcin  l^atte  in  bem  anfel^ntid^ften  $aug  ber  ©tabt  SBol^nung 
genommen;  eine  non  aufeen  angetegte  2BenbettreJ)be  fiil^rte  au  feinen 
3immem.  5)iefe  ftiegen  ber  irldnbifd^e  gabitdn  ®enereur  unb  cinige 
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Solbaten  l^inauf,  utn  bag  atocitc  bluKfle  ®erf  ju  t^oKbringm. 
SBattenftrin  l^attc  focben  cin  Sab  gcnonttnen  unb  tear  im  Segriff 
fd^Iafen  §u  gel^en.  @etn  ^unbfcl^enl,  ber  tl^m  in  golbmer  Sd^le 
ben  Sd^Iaftrunt  gebrad^t  l^atte,  begegnete  ben  ^ereinftilnnenben  unb 
moUte  il^nen  empfel^len,  bte  Stul^e  bed  ^erm  nid^t  3U  fl5ren.  %6rr 
felbft  berfe^ten  jte  eine  SEBunbe  unb  erl^oben  ba^  ©efd^rci : ^ScbeHm^. 
3nbem  SBallenftein  bei  biefem  Sdrmen  tote  er  tear  unb  im  blo^en 
^emb  nad^  bem  Sfenfler  ging,  tnal^rfd^einlid^  um  bie  SBad^e  )u  ntfm, 
ftie^  ber  Sabitftn  mit  feinen  Seuten  bie  S^ilr  auf  unb  fd^rie  il^m  bie 
SBorte  ju:  „©d^elm  unb  Serratl^er".  Db  SBottenftein  cinm  Segrift 
bon  bem  l^atte,  mad  fid^  begab?  Cb  er  ffil^Ite,  ba^  ber  le^te  Sc^ritt 
ber  Smbbrung,  ben  er  foeben  getl^an,  bie  Stad^e  ber  Aaiferlid^gefinnten 
unmittelbar  iiber  fein  ^aubt  3og?  SBal^rfd^einlid^  bod^,  ba^  il^m  ber 
3ufammen]^ang  ber  $ingc  mit  ©nemmal  bor  bie  ©eele  getreten  ift 
^n  einem  Sifd^  angelel^nt,  bie  Sibb^  betoegenb,  aber  ol^ne  einen  Snut 
bon  fid^  au  geben,  ^ toeit  aud  unb  ftrecfte  feint 

Sruft  ber  .^attbarbe  entgegen,  mit  ber  il^n,  gerobe  in  bie  ^itte  ber* 
felben  treffenb,  S)ebereu$  erftad^.  Wan  b3icfelte  bie  Seid^e  in  tin 
retired  2!ud^  unb  ful^r  fie  in  bie  Surg  3U  ben  iibrigen  Sntteibten. 

3tn  ber  Sleil^e  ber  gro^en  ©cnerale,  bie  nad^  ©elbftdnbigteit  ge» 
trad^tet  l^aben,  flel^t  aBattenftein  in  ber  Witte  jtoift^en  gjfcj  in  6ng* 
tanb,  Siron  in  granheid^  auf  ber  einen,  gromtoeH  auf  ber  anbem 
©eite,  auf  bejfen  ©buren  ftd^  fbdter  ber  getooltige  6orfc  betoegte, 
beffen  nod^  toeit  umfaffenbere  ©rfolge  il^n  in  ben  ©tonb  fe^ten,  ein 
neued  Aaifertl^um  )u  griinben.  SBad  ift  ber  Unterfd^ieb  jtoife^en 
il^nen?  SBarum  gelang  ed  ben  ©nen  unb  ift  ed  ben  ^nberen  mi|« 
lungen?  Sffe;,  toeld^er  ber  Aonigin  ©ifabet^  bon  Snglanb  tine 
anbere  ^olitit  aufatoingen  tooQte,  aid  toeld^e  il^r  @e]^eimeratl^  unb  fie 
felbft  beliebtcn;  Siron,  ber  fid^  in  Serabrebungen  mit  ben  gfeinben 
fetned  jfdnigd  einlie^;  SBaQenftein,  ber  erft  bad  ©ne  fel^r  entfd^id)en 
unb  mit  einer  getoiffen  fflered^tigung,  unb  barauf  bad  3lnberc  toietnol^l 
nur  fd^toad^  Oerfud^te,  — l^atten  mit  geborenen  ffiirften  3u  lambfen, 
beren  Slutoritat  feit  Sa^t^unberten  feft  begrilnbct  unb  mit  oDcn  an* 
beren  nationalen  Snflitutionen  Oerbunben  toar.  ©ie  erlagen  i]^r. 
SromtoeU  unb  9loboleon  bagegen  fanben  bie  legitime  9utorit&t,  aid 
fie  ed  untemal^men  fid^  unabl^&ngig  3U  madden,  bereitd  geftHr^t  ©ie 
l^atten  mit  republifanifd^en  ®etoaIten  3u  Iftmbfen,  toeld^e  nod^  leine 
Shtr^eln  gefd^Iagen  l^atten  unb  nur  eine  bilrgerlid^e  Wad^i  befa|en 
bie  bann  bem  gfill^rer  ber  Srubb^  gegeniiber,  fobalb  fie  ftd^  en^tun* 
ten,  feinen  SBiberftanb  leiften  lonnten.  SBeiter  fortgel^enb  tohb  man 
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fragen,  tDarum  nun  bod^  bad  ^oteltorat  mit  bent  3!obe  bed  ^oteI» 
totd  berging,  aud  ben  dhtinen  bed  geftilrjten  Itaifertl^untd  abet  in 
unfcren  Sagen  ein  neued,  bod  aid  bie  gfortfe^ung  bed  erften  auftritt, 
erl^eben  !onnte.  S)er  bomel^mfte  @runb  liegt  batin,  ba^  Srom« 
wett  bie  focialen  35erl^ftltniffe,  toie  fie  einntal  gebilbet  waren,  erl^alten 
botfanb  unb  el^er  in  @d^u^  tial^m  aid  umjuftitraen  fud^te,  fo  ba^  fte 
nad^  feinem  Slbgang  eine  il^nen  analoge  Slegientng  not^toenbig  mad^- 
ten.  $agegen  fanb  Slaboleon  eine  fociale  SItebolution  in  ben  grd^ten 
Sintenftonen  burd^gefill^Tt  bor;  er  braud^te  fie  nut  )u  confolibiren  unb 
mit  feiner  milit&rifd^en  @etDolt  )u  burd^bringen , urn  ein  neued 
berium  aufaurid^ten. 


IRitiriit 

(6.  ffl.  XXVU-Vm.  6.  868  f.) 

3ln  bie  @telle  bed  flaiferd  trat  nun  ^toifd^en  il^nen  bejfen  brei* 
unbamanjigidl^rige  Sod^ter,  on  bet  mon  bidl^er  befonberd  iugenblid^ 
aufblill^enbe  g^auenfd^finl^eit  unb  eine  ru^ig  fortfd^reitenbe  Silbung 
nad^  bem  SRa^e  bed  il^r  )u  Sl^eil  getnorbenen  Unterrid^td  betounbert 
§atte.  ©ie  l^atte  aud^  Satein  gelemt,  unb  il^r  Sel^ret  toenigftend  ber* 
pd^erte,  pe  toipe  in  ben  Slutoren,  bie  er  mit  il^r  lefe,  beren  6igen» 
t^ilmlid^Ieit  p unterfd^eiben;  pe  ^eigte  in  aUem,  toad  pe  trieb, 
®et^obe  unb  feinen  ©inn,  im  Umgange  3tu]^e  unb  6mft,  nid^t  ol§ne 
@ragie.  „9EBad  il^t  abcr",  fagt  ein  SJene^ianer  bon  1738,  „ben 
l^fld^ftcn  3Bert]^  berleil^t,  ift  bie  grl^ebung  bed  ©eifted,  bie  pe  an  ben 
lag  legt,  berbunben  mit  einer  getoiffen  ®ldnnlid^feit  bed  ©emiltl^ed; 
man  pel^t,  bap  pe  pil^lt,  too^u  pe  geboren  ip,  unb  barf  glauben, 
bap  il^re  Statl^geber  bereinft  leine  bedbotifd^e  ©etoalt  itber  pe  audilben 
toerben."  3Ran  follte  nid^t  bergeften,  bap  in  il^r  nod^  anbercd  @e* 
but  toallte,  aid  bad  altl^er^oglid^e  ber  einen  ober  ber  anberen  Sinie 
bed  ^aufed  Cefterreid^*©banien.  ©ie  toar  eine  SEBelpn  bon  ^erfunft. 
3l^re  3Rutter  toar  bie  Sod^ter  bed  energifd^  aufPrebenben  9hibolf 
SBil^elm  bon  Slanlenburg  im  «^ar3  unb  nid^t  ol^ne  inneren  jtambf 
pm  .(tatl^olicidmud  dbergetreten. 

5lad^bem  3Rario  Sl^erepa  bie  fdr  pe  in  il^rem  S^ftanbe  bobbelt 
fd^toeren  £age  ber  jhanlpeit  unb  bed  £obed  il^red  3)aterd  Uberftanben, 
embpng  pe  bie  ^ulbigung  iprer  SRiniper,  bie  pe  aid  jtdnigin  bon 
Ungam  unb  Sdl^men  begrPpten;  il^re  SQSorte  toaren  bon  ©d^lud^Sen 
unterbrod^en;  unber^iiglid^  aber  begann  pe  ipr  Slmt  audpilben  unb 
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an  ben  (Sonferenaen  tl^fttigen  £l^eil  an  nel^men.  S)te  alteren  IRiittflfr 
fatten  ftd^  toofjiL  gefd^meid^elt,  bei  bent  ^rontoed^fel  bad  9n* 

fel^en,  bon  bent  fie  glaubten,  bag  ed  tgnen  gebiil^re,  totebexauedangen. 
%ud  bent  ^unbe  ©inaenborfd  toiffen  toir,  bag  fie  b^^oIB  bontd^m^ 
lid^  ben  @rog]^eTaog,  auf  ben  ge  tonnten,  aut  SBitrbe  etned 

^itregenten  beforberten.  ^ria  X^erega  liebte  ii^ren  @emal^l  nrit 
boHem  ^>eraen,  toar  urn  fo  mel^r  glr  fcine  Scfdrberung,  ba  ge  burc^ 
il^n  ben  @lana  bed  faiferltd^en  %antend  bei  il^rem  ^ufe  au  bel^up^ 
ten  l^ogte ; aUein  il^re  ererbte  ^ad^t  mit  il^m  an  tl^eilen,  tgm  tnefent^ 
(id^en  @ngug  auf  bie  Stegierung  au  geftatten,  toar  ge  nid^t  gefonnen. 
3n  ber  ©efd^id^te  ber  itoniginncn  ift  ed  eine  feltene  Srfc^etnung,  tote 
ge  git  il^te  l^audlid^  toeiblid^en  ^gid^ten  unb  il^rc  ^errf^erbefugnige 
ein  gleid^  tebenbiged  @egl]^l  l^egt,  ge  abet  audeinanber^dlt.  S)ad  bon 
Sugenb  auf  in  il^r  gen&l^rte  ®ctougtfein,  bag  ge  bie  geborenc  ^enrin 
fci,  entpgng  in  il^r  ilberbied  burd^  eine  getoiffe  ^etat  eine  begtinmte 
fjarbe  unb  Sftid^tung:  ge  tooHte  felber  regieren,  toie  il^r  erlaud^tcr 
Siater;  abet  biefer  fetbg  ^atte  ge  bon  ben  ©taatdangetegenj^ettm  mb 
fentt  gel^alten,  unb  aud  (Sl^tnrrd^t  bot  il^m  l^atte  ge  ed  bemiieben, 
gd^  urn  fie  au  befiintntetn ; ge  toar  betfelben  boQfommen  untunbig, 
aid  ge  aut  Seitung  bed  ©taated  betufcn  tourbe.  Slater  Unetfal^ten^ 
l^eit  gd^  betougt,  fud^te  ge  gd^  auerft  nut  att  untetrid^tm. 


(6.  9B.  XIV.  6.  250  f.) 

(Sin  Slnblicf  ol^ne  @leid^en:  biefe  beiben  jtoniginnen  in  3Ubu>n, 
— ftolae  unb  tounbetbate  (Sefd^dbg  bet  %atut  unb  bet  Untgdnbe. 

@ie  toaten  beibe  bon  l^ol^et  @eiftedbi(bung.  S3on  3Ratia  Igat 
man  ganaogfd^e  @ebi($te,  bon  einet  SBal^tl^eit  bed  @egl]^Id  unb  einer 
(Sinfad^l^eit  bet  @b^ad^e,  bie  bamald  in  bet  Sitetahit  felten  toutben. 
Sl^te  Stiefe  gnb  frifd^e  unb  bercbte  (Srgiige  momentaner  @tim« 
mungen  unb  SBiinfd^e : ge  madden  (SinbtudE , aud^  toenn  man  toeig, 
bag  ge  nid^t  boQIommen  toal^t  gnb.  @ie  l^at  il^te  gf^eube  an 
lebenbigct  2)idcufgon,  too  ge  gem  einen  fd^etal^aftm , rimn 

familiaten  Xon  anfd^ldgt,  abet  gd^  immet  ben  @egengdnben  getoad^fm 
aeigt.  9Iud^  bon  Slifabet)^  l^at  man  einige  berggcitte  3^ilen,  nicgt 
getabe  bon  goetifc^em  ©d^toung,  nocg  bon  fel^t  boetifd^em  Sudbrud, 
abet  boll  l^ol^et  Sebanfen  unb  (Sntf^liige.  31^te  ®tiefe  gnb  fung* 
boQe,  in  il^ten  ^nfbielungen  unb  @egenfdgen  laum  betgdnblicge 
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buctionen  bed  9lad^beulend,  gebrungen  unb  inl^altdreid^.  ©te  toar 
bet  gelel^rten  ©b^ad^en  lunbig,  l^atte  bie  alten  ^tafftler  ftubirt  unb 
eined  unb  bad  anbere  ilberfe^t,  mand^ed  non  ben  ^rd^enbatem  ge« 
lefen:  in  listen  Sleu^erungen  erfd^eint  autneilen  eine  Slnfd^auung  bed 
inneren  3ufammenl^angd  jmtfd^en  ©ef^id^te  unb  3been,  bie  in  6r= 
ftaunen  je^t.  3n  ber  fionberfation  fut^te  fie  bor  aHem  ein  ©efill^l 
bon  il^ren  Soraiigen  unb  SoHtommenl^eiten  l^erborauBringen.  ©ie 
gldnjte  burd^  eine  S^erbinbung  bon  .^ol^eit  unb  ^erablaffung,  bie  fid^ 
toie  .^ulb  unb  Stnmutl^  audnal^m  unb  il^t  auboeilen  eine  b^^^nlid^e 
^)utbigung  extoedte,  nad^  ber  fie  in  tieffter  ©eete  ®erlangen  trug. 
©ie  fbielte  mit  bie|cn  ©efiil^len:  9Jlaria  mad^te  gmft  bamit.  SRaria 
befafe  jene  9taturgetoatt  tociblid^en  SReiaed,  toeld^e  getoattfame,  toenn 
aud^  nid§t  nad^l^altige  Seibenfd^aft  ertoedt.  3b)ifd^en  bem  SSunfd^, 
einen  ©emal^l  a^  ftnben,  bet  il^re  Sntercffen  fdtbem  fonnte,  unb 
biefen  leibenfd^aftlid^en  SBattungcn,  bon  benen  fie  aud§  fetbft  ergriffen 
wirb,  fd^toanlt  il^r  berfbnlid^ed  Seben.  3)ad  l^inbcrt  fie  jebod§  nid^t, 
ben  ©efd^dften  ber  Slegierung  aUe  ^ufmertfamleit  a^  b3ibmen. 
gleid^em  6ifer  arbeiten  bie  beiben  jJoniginnen  in  il^rem  gel^eimen 
"Statf):  unb  nur  mit  9Jldnnem  intimcn  Sertrauend  beratl^en  fie  fid^; 
bie  ©ntfd^tiiffe,  tocld^e  gefafet  loerben,  finb  immer  bie  il^ren.  (Slifabetl^ 
giebt  mel^r  ber  SBeidl^cit  er^robter  SHatl^geber  nad^,  toiettiol^l  aud& 
bicfe  i^rer  ©nabe  feinen  Stugenblidt  fidget  finb  unb  einen  f(^toeren 
©tanb  bet  il^r  l^aben.  ^aria  fd^toanft  ab)ifd^en  boQer  .l^tngebung 
unb  leibenfd^aftli^em  : faft  immer  mirb  fie  bon  einem  unbebing* 
ten  SJertrauen  auf  ben  bel^errjd^t,  ber  il^ren  SBiinfd^en  entgegenfommt. 
©(ifobetl^  td^t  bie  ^inge  an  fic^  tommen:  ^aria  ift  emig  unrul^ig 
unb  unternel^menb.  9lud^  ©lifabetl^  ift  einmal  im  Sfelb  erfd&ienen, 
urn  in  einer  gro^en  ©efal^r  ben  ^Rutl^  il^rcr  Srubpen  au  beleben. 
^aria  ^t  an  ben  lofalen  fd^ottifd^cn  gel^bcn  berfdnlid^  Slntl^eil  ge* 
nommen:  an  ber  ©pi^e  eined  fleinen  feubalen  ^eerl^aufend  l^at  man 
fie  gegen  bie  Sfeinbe  anfprengen  fel^en,  bie  ^iftolen  am  ©attel. 

9lber  l^alten  loir  inne  in  biefer  9lufftettung  ber  ©egenfd^e  bed 
g^arafterd,  bie  bod^  erft  burd^  bie  Serfd^iebenl^eit  ber  Cage,  in  ber 
fid^  bie  beiben  befinbcn,  a“  l^iftorifd^er  SSBirlfamfeit  ge= 

langen. 

Clifabetl^  tear  SJleifterin  il^red  ©taatcd,  fotool^I  feiner  religidfen 
aid  feiner  bolitifd^en  Serfaffung.  ©ie  l^atte  ben  ©el^orfam  emeuert, 
ber  einft  il^rem  SSater  gelciftet  tourbe,  unb  bie  jtir^e  in  bem  ent= 
fd^ieben  proteftantifd^en  ©inne,  ber  il^rer  ©tettung  ent= 

fprad^,  umgeftattet;  aundd^ft  untertoarf  fid^  ^ebermann  ber  neuen  Crb= 
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nun(|  bet  Singr,  aber  SStele  fal^  bixi^  bte  ScfefKgung  bnfdbcn  niti 
mit  SBibertoillen  an.  ^aria  bagegen  l^t  in  eine  gonn  bar 
unb  ftlbil  beS  Staattb  f&got  ntfi^en,  bir  im  9Bibctf)mt^  mit 
bon  Stec^te  il^tti  SSoifabren  unb  ^aubtf&c^lid^  mit  il^ttn  tigoien  9b* 
fid^ten  gegt&nbet  motboi  ift.  SBtlxbe  fie  jematS  baron  boilen,  il^ 
eigrne  9le(igion  jut  l^onrfdb'nbai  ju  mad^ni,  ober  bit  not  aufgerit^tete 
Aitd^t  an  bebrftngen,  fo  i^  il^t  in  brol^enbrn  SBoittn  bon  ban 
btiftiben,  3ol^nn  Jtno;,  offener  SSKbnflanb  angrifinbigt  tDori>en. 
@0  beengt  {te  fid^  butd^  bitfe  Sl&dtoitfung  il^rtS  religibfen  Sebnnt* 
nilfeS  f&bli't  |o  nbffnett  eS  il^  nad^  einti  anbem  @tite  l^in  tint 
gT5|tte  9u8fid^t.  @ brrfd^affte  il^  ©d^aatcn  bnfbnlii^  rtgcbtna 
9nl|dngn  f^on  auf  bn  3nftl  felbfi;  toie  in  ©d^ottlanb,  loo  fie  bit* 
felben  nod^  einmal  miebn  aufruftn  lonnte,  fo  in  (Sngtanb,  mo  fir 
bon  bitlen  indgebeim  alS  bit  red^tmfi|ige  Abnigin  betrodbttt  mui^; 
bbtibied  abn  in  ban  tatbolifdben  Suto)>a,  bad  fidb  in  biefen  So^rtn 
— in  ben  9bfd^IuffeS  b*eS  SoncitiumS  bon  Zneiit  — 

mitbn  um  bit  9utorit&t  bneinigte  unb  fid^  3ut  9Sid>ti* 

l^beibringung  bn  9bgemid^tnen  anfd^iifte.  2>utdb  bi^e  gro%e  9un* 
beSgenoffenfd^aft  niangtt  ^aria  tint  SteQung,  totld^e  fit  ffil^ig  mod^tt, 
il^m  an  ftd^  bri  mtitem  m&d^tigertn  %ad^batin  bennod^  SBibnfWTt 
au  boitni. 

3n  ben  niebrigen,  engen  unb  Mben  tRftumen  bon  ^ot^roobboufe 
finbet  fid^  tin  KtintS  @tmadb,  mo^tn  fid^  bit  Abnigin  autfid^og,  mom 
fie  aQein  fein  moUte;  eb  l^ing  butd^  tine  innne  Siebbt  mit  bn 
SOobnung  beb  Hbnigb  aufnntmtn.  $in  fa^  Waria  am  9.  Slftta 
1566  — eb  mat  tineb  Sonnabtnbb  — mit  t^rn  natittlid^en  ©t^meftn, 
@t&fin  bon  9rgb(t,  il^iem  natfiilid^en  93tubn,  bn  bit  9Sadbe  im 
^alafie  befel^tigte,  Sairb  of  Srtid^,  unb  einigen  anbneu  9titglid>nn 
litres  ^ubbalteS,  untn  brnen  aud^  9Hcrio  mar,  brim  Sbenbrffen, 
aib  bn  Abntg,  ben  man  etmab  frftl^n  ermartet  l^tte,  nfi^itn  unb 
bei  feinn  @emabltn  bntraulid^  $(a^  nal^m.  3n  bieftm  9ugenblicf 
abn  traten  nod^  9nbne  tin,  bit  man  ni^t  ermartete.  (Si  mar  Sorb 
Xutbben,  bn  tb  ilbnnommtn  l^atte,  bit  9tad^e  beb  ftbnigb  unb  btb 
Sanbeb  an  9ticcio  au  boDfhedten,  mit  tinigen  @ef&l^tn ; untn  feinrm 
belabnbr&mten  UebnOtib  fal^  man  SOaffen  unb  ^nan:  tifd^rorfen 
fragte  bit  ftdnigin,  mab  il^n  in  biefti  ungemol^nten  Stunbe  ^eiffi^. 
(Sx  lie|  fie  nid^t  lange  in  »3d^  ^uen  Vlenfdbtn*. 

fagte  ^tl^ben,  „bn  tinen  ^Ia|  einnimmt,  mtld^n  il^m  ni^t  gtbfil^ : 
bon  eintm  S)itnflboten , mit  bieftr,  moQen  mit  unb  in  @<$ottIanb 
nid^t  leginen  laffen",  unb  fd^idfte  fidb  an,  ^nb  an  il^n  au  Itgen. 
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Slicrio  nal^m  fcinc  in  il^rc  bte  jtdmgin  erflartc, 

einen  5lngriff  gcgen  il^n  al8  ^od^Berrat)^  befhafcn  tooHen;  aber 
nor  %m  ®ugen  tourbcn  bic  ©d^toerter  cntbW^t,  fiber  il^rc  ©d^ulter 
§intocg  bctlounbHe  man  JRiccio  unb  fd^tebbte  il^n  fort ; auf  bcm  glut 
unb  an  bcr  Xxeppt  ifi  er  mel^r  ate  ffinfatg  SEBunbcn  ericgen;  man 
totU  ben  eigenen  2)oId^  be^  A5nigS  an  bem  Setbe  bed  grmorbeten 
gcfel^en  l^aben.  $ted  mag  bejtoetfelt  tocrben,  benn  fo  emftlid^  toar 
feine  (Siferfud^t  mit  nid^ten ; l^at  er  bod^  gleid^  barauf  gefagt,  er  ftcl^e 
ffir  bie  gl^re  fetner  Semal^Iin  ein.  3n  bem  ©etfimmel  l^at  er  nur 
eben  bie  $anb  audgeftredt t , urn  fie  not  einem  berfdnlid^en  UnfaH 
fd^fi^cn.  gfir  bie  Sorbd,  tocld^e,  inbem  fie  bad  ©ettjaltfamfte  aud» 
fibten,  bod^  nid^t  il^re  ganae  Sufunft  toagen  tooQten,  reid^te  cd  l^in, 
baft  er  augegen  tear:  feine  Slntoefenl^eit  fottte  il^e  ^anblung  autori* 
firen  nnb  ftraflod  madden.  9lad^  OoUbrad^tem  ?Rorb  fcl^rte  fRutl^ben 
aur  flSnigin  aurfidt  unb  crfl&rte  il^r,  ber  ©nflufe , ben  fie  Sliccio  ge* 
ftattet  l^abc,  fei  i^en  unertrfiglid^  getoefen,  feine  SRatl^fd^lage  aur 
.^erftettung  ber  alten  ^Religion,  feine  geinbfeligfeiten  gegcn  bie  @ro» 
Sen  bed  Sanbed,  feine  Serbinbungen  mit  frrtnben  gfirften;  er  ffin» 
bigte  il^r  bie  StfidEfel^r  ber  nerbannten  Sorbd,  mit  benen  fid^  bie  fibri* 
gen  au  einer  cntgegengefe|ten  ^oliti!  Oereinigen  tofirben,  unumtoun* 
ben  an.  S)enn  nid^t  auf  Sticrio  aflein  tear  ed  abgefel^en:  au  gleid^er 
3eit  toaren  bie  fiorbd  ^Horton  unb  Sinbfa^,  bie  unter  ber  ^anb  eine 
^Inaal^I  aubertoffiger  Seute  Oerfammelt  l^atten,  mit  benfciben  l^eran* 
gerfidtt  unb  l^attcn  bie  3ug&nge  bed  ©d^to^l^ofed  bcfe^t.  Sl^re  3lb* 
fid^t  tear,  atte  il^re  ©egner,  bie  fid^  urn  bie  iJonigin  Uerfammelt 
l^atten,  in  i^re  $anb  au  bringen.  3nbem  bie  Stufmerlfamleit  auf 
bie  grmorbung  Slifciote  gel^eftct  toar,  gelang  cd  ben  meiflen  Se* 
brol^ten  au  entlommen.  Sltte  3lnbem,  bie  nid^t  aur  ^>ofl^aItung  ge» 
^5rtcn  unb  fid^  nod^  in  bem  ^alaft  antreffen  lichen,  tourben  ol^ne 
5Rfitffid^t  entfemt:  bie  fldnigin  toarb  toie  eine  ®efangene  bel^anbelt. 
9lod^  befab  pe,  aid  bie  angcftammte  gfirftin,  eine  getoifle  ^obula* 
ritat : in  ber  ©tabt  regte  pd^  eine  ffletoegung  au  i^ten  ©unpen,  aber 
bicfe  l^atte  bod^  in  ben  btoteftantifcben  Slntibat^ien  ein  ©egengetoid^t : 
eine  SrKarung  bed  fldnigd  reid^te  l^in,  pe  au  befd^toid^tigen.  Sim 
nftd^Pcn  Sage  crfd^icn  eine  ^oclamation  in  feinem  Stamen,  toeld^e 
bie  fd^on  eingetroPenen  SJtitglieber  bed  Sarlamentd  bebeutete,  aud» 
einanberaugeben. 

3ebed  grope  piftoriftpe  S)afein  pat  einen  beftimmten  Snpalt;  in 
bicfen  ^anblungen  unb  %en  d^olgen,  bem  SBed^fel  biefer  feeignipe 
liegt  bad  Seben  ber  ifdnigin  ©lifabetp. 
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5)a8  3bcal  cincr  ^>errfd^eriii  bfiiftc  mon  au(§  in  ifSniain 
fabetl^  nid^t  {ud^cn.  9liemanb  Idnntc  bie  fatten  in  Sbrebe  flettcn, 
bie  untcr  il^rer  SRcgierung  feftft  mit  il^tem  Somiffen  beganam  toor= 
ben  finb.  3enc  f^)ftematifd^e  ^eud^clci,  bie  man  i^  fd^ulb  giebt, 
mag  al$  eine  Stfinbung  %er  geinbe  obex  bet  nid^t  bon  ®nmb  au« 
nnterrid^teten  J&iftoriler  erfd^einen ; fie  erll&rt  felbfl  SSal^l^aftigleit  ffit 
eine  bem  3furften  unentbel^rlid^e  (Sigenfd^aft;  aber  aud^  bci  il^ 
©taotdoertoaltung  lommen,  toie  bei  ben  mciflen  anbem,  3lrgumen» 
tationen  box,  toeld^e  bie  SQBal^xl^eit  mel^  bexl^ilUen,  ate  andbx&cfen; 
bei  jebem  il^xex  SBoxte  unb  ©d^xittc  nimmt  man  bie  93exec^nung 
bejfen,  toad  ju  il^xcm  ®oxtl^eiI  bient,  toa^x:  fie  ^eigt  txeffenbe  5h>r= 
audfi^t  unb  felbft  eine  natiixlid^e  S3exfd^lagenl^eit.  (Hifabetl^  toax 
fel^x  sugangtid^  filx  Sd^meid^elei  unb  buxd^  etn  angenel^med  ^eu^exe 
ebenfo  leid^t  beftod^en,  toie  buxd^  Suf&Uige  Heine  W&ngel  juxudge^ 
fto^cn;  fte  fonnte  bci  einem  SBoxt  auffal^xen,  bad  ftc  an  bic  Sex* 
ganglid^feit  bex  mcnfd^lid^en  2)ingc  obex  an  il^xe  cigene  ^inf&ttigleit 
mal^nte:  Citelfeit  begleitete  fie  bon  3ugenb  an  bid  in  il^rc  l^ol^en 
3al^xe,  bic  pe  nid^t  bemexfen  nod^  bemexft  toiffen  tooKte.  @ute  fe* 
folge  liebte  pe  pt^  felbft  anauxet^nen:  SKiplingcn  f(§xieb  pe  il^ien 
Sliniftexn  au:  ben  .?)ap  filx  unliebfamc  obex  il^x  atoeifell^aftc  Utap* 
xcgcin  fottten  biefe  auf  pep  nepmen:  unb  toenn  pe  bied  einmal  niept 
gana  im  Sintlang  mit  ipxex  Stimmung  tpaten,  patten  pe  tpxen 
Sabet,  ipxe  Ungnabe  au  beplxepten.  6ie  toax  niept  pei  bon  ben 
Unaubexidfpgfeiten  ipxed  @efepleepted : abex  bagegen  entfaltete  pe  aucp 
toiebex  bie  liebendtoiixbige  9lufmexffamleit  einex  toeiblicpen  ©ebietexin: 
toie  toenn  pe  einft  bei  einex  9lebe,  bie  pe  in  bex  gelepxten  @bTaepe 
box  ben  @elepxten  bon  Cxfoxb  pielt,  ate  pe  ben  Soxbfepapmeiper  mit 
feinem  tapmen  gfupe  ba  ftepen  fap,  abbxacp,  ipm  einen  Stupl 

bxingen  liep,  unb  bann  fox^upx;  man  fagte  peiliep,  pe  pabe  a^gtei^ 
bemerlen  (apen  toollen,  bap  lein  3ufaU  pe  aud  bex  S^^Pung  bxingm 
I5nne.  SBie  ^axxington,  bex  pe  aud  b^xfdnltepem  Umgang  fannte, 
pep  audbxildtt:  ipx  ©eift  toax  autoeilen  bex  Sommexmoxgenlup 
bexgleiepen,  toopitpuenb  unb  expifdpenb;  pe  getoann  bann  9Uex 
«!^exaen  bux(p  Itebiid^e  unb  befepeibene  Stebe.  9lbex  in  bemfetben 
©xabe  abftopenb  touxbe  pe  in  aufgexegten  ^^^n  pe  in 

ipxem  ®uf*  unb  abfd^xitt,  3®^  SJlicne,  SBegtoexfung 

in  jebem  3Boxte:  man  citte,  bon  ipx  toegaufommen.  Untex  anbexem 
lexnt  man  pe  aud  bem  Sxiepoeepfel  mit  bem  Adnig  3acob  bon 
@d^ottIanb  tennen,  — eine  ©eite  ipxex  Seaiepungen,  auf  bie  toix 
noep  awtftdtlommen : — toie  pxid^t  ba  jebex  ©ap  eine  mit  bex  poll* 
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tifd^cn  bercinigtc  fleiftigc  unb  moratifd^e  Uebcrlegcnl^eit  au8!  ba  ift 
fein  iiberfliifjtge^  3Bort:  atteS  ift  War!  unb  ©ubftaii^;  bon  3fiirfotge 
unb  ringel^rabem  SRatl^fd^Iag  gc^t  fie  ^u  l^crbcm  label  unb  ernftefter 
3Bamung  iiber:  fie  ift  giltig  unb  fd^arf,  tool^Imeincnb  unb  raul^,  abet 
faft  nod§  mel^t  toegtocrfenb  unb  riicffid^teloS,  ate  milbc.  5lie  l^atte 
ein  fjfiirft  bon  feiner  SBUtbc  eine  l^ol^ere  3bee,  bon  ber  Unabl^iingig* 
leit,  bic  berfelBen  nad^  ntenfd^Ud^en  unb  gotttid^en  ©efe^cn  gebul^te, 
bort  ber  ^flic^t  bed  ©el^orfamd,  tocld^e  jcben  Untertl^anen  binbe.  ©ie 
rtil^ntt  fid^  tool^I,  ba§  aut  il^te  6utfd^Iuffe  feinerlei  dufeere  SKidEfid^t 
eintoirfe,  am  toenigften  $rol^ung  ober  gurd^t;  toenn  fie  fid§  einmal 
nad^  bem  fjrieben  fel^nt,  fo  beftel^t  jte  batauf,  ba^  ed  nid^t  aud  Se* 
forgni^  bor  bem  gfeinbe  gejd^el^e,  fonbem  blod  aud  Stbfd^eu  bor  bem 
Slutbergiefeen.  5)ie  Jl^dtigfeit  bed  Cebend  enttoidfelt  nid^t  oHein  bie 
intcUectueEen  flrdfte:  jtoifd^en  ©elingen  unb  5Jli§Iingen,  in  ©treit, 
3lnftrengung  unb  ©ieg,  bilbet  pd^  ber  g^araftcr  unb  nimmt  feine 
borl^errfd^cnbc  ©timmung  an.  $ad  Ungel^eure,  bad  i^r  getungen  ift, 
erfiiUt  pe  mit  eineni  unenblid^eu  ©elbftgepil^t,  toeld^ed  sugleid^  bon 
3ubcrpd^t  auf  ben  unfel^Ibaren  ©d^u^  ber  Sorfel^ung  getragen  toirb. 
$ap  pe,  bon  bem  $abft  ejcommunicirt , ben  Stngripen  einer  l^alben 
SBett  gegeniiber  fid^  bel^auptet,  giebt  il^rem  gan^cn  jl^un  unb  SBefen 
ben  berbobbelten  Studbrudt  be^fi^ntid^er  6nergie.  ©ie  tiebt  nid^t,  bon 
il^rcm  ®ater  ober  bon  il^er  9Jlutter  ^u  fbred^cn;  bon  einem  9lad^* 
folger  toitt  fie  nid^t  rebcn  l^drcn.  S)ad  ©epll^l  bed  unbebingten  Se» 
pbed  bel^errfd^t  bie  (Srfd^einung.  5JlcrItodrbig , toie  pc  an  pfttid&en 
Sagen  in  il^rcm  ^alaft  cinl^erfd^reitct : boran  9Ragnatcn  unb  Slitter 
in  il^ter  Drbendtrad^t , mit  cntbUptcm  4)aupt,  bann  bie  Srdger  ber 
^npgnicn  ber  ^>errf^ap,  bed  ©cebtcrd,  bed  ©d^toerted  unb  bed  gropen 
©iegeld : — pc  fclbft  in  il^rem  mit  $erlen  unb  (Sbelftcinen  ilberjdctcn 
©etoanb,  l^inter  il^r  il^re  S)amcn,  bie  burd^  ©d^Snl^eit  unb  rcid^en 
©d^mudt  gidnaten:  einem  ober  bem  anbem,  ber  il^m  borgcftettt  toirb, 
reic^t  pe  im  Sorbeigel^en  il^rc  .&anb  ^nm  ihip  jum 
@nabe,  bid  pc  bei  il^rer  (Sabctte  anfommt,  too  il^r  bie  berfammclte 
SJtenge  ein  „@ob  fabc  queen"  auruft:  pe  ertoicbcrt  SBorte  l^crab* 
laffenben  $anled.  gtifabetl^  genop  nod^  einmat  ungebrod^en  bie 
gan^e  Screl^rung,  toeld^e  man  ber  l^od^ftcn  ©ctoatt  toibmete.  SIlit 
^niebcugung  tourben  bic  ©peifcn,  bon  benen  fie  cPen  foBtc,  auf  bie 
2afel  gefept,  aud^  toenn  pe  nid^t  jugegen  war.  $ic  ^iee  bcugcnb 
warb  man  ipr  borgcfteHt. 


Robert  2)ub(e^,  ber  5um  fiarl  bon  2eicefter  crl^oben  loutbe,  jog 
aid  ber  bomel^mfte  Wann  am  $ofe  Siller  93Ii(fe  auf  Sr  mar 
ber  jilngfte  ©ol^n  bed  @rafen  bon  Slortl^umbcrlanb : benn  befonberd 
im  Slnfang  toar  ed  Slifabet)^  bon  SBertl^,  bebeutenbe  9teprafen» 
tanten  ber  beiben  ^arteien,  toeld^e  bie  Slegierung  il^red  ®rubcrd  ge= 
bilbet  l^atten,  urn  fid^  ju  bereinigen.  Sd  foU  fie  an  il^n  geCnuph 
l^aben,  ba|  er  an  bemfelben  Sage,  in  ber  ndmlid^en  @tunbe  mit  i^r 
geboren  mar  : mer  l^dtte  bamald  nid^t  an  ben  bel^errfd^enben  SinfluB 
ber  (Seftime  geglaubt  ? Ueberbied  aber  gidnjte  @raf  Robert  butd^  eine 
glUd^Iid^e  Seibedbilbung,  anmutl^boUe  Sitten,  unb  eine  gleid^fam  un» 
miberftel^Iid^e  SIrt  ju  fein.  2)ie  bertraulid^e  9ld)^e,  bie  il^  Slifabetb 
geftattete,  ermeefte  anftd|ige  @eriid^te:  mal^rfd^einlid^  ol^ne  @runb: 
benn  mdren  fie  mal^r  gemefen,  fo  milrbe  Seicefter,  ber  ben  Sl^rget) 
feined  S3aterd  l^atte,  no^  eine  ganj  anbere  9ioUe  gefbielt  l^ben. 
Slifabetl^  l^drte  babon:  fie  l^at  mol^I  einft  einen  fremben  @efanbten 
in  il^ren  @emdd^em  l^erumgeful^rt , urn  il^n  ju  uberjeugen,  mie  fo 
ganj  unmdglid^  ed  fiit  fie  mdre,  irgenb  3emanb  ol^ne  3^ugen  ju 
fel^cn;  — fie  l^at  ed  einem  audldnbifd^en  ©d^riftfteller  bermiefen,  bag 
er  fic^  burd^  grunblofed  (Serebe  bet^dren  laffe:  aber  fie  moc^te  ben 
(Bilnftling  barum  nid^t  bom  $ofe  entfemen.  @ie  liebte,  il^n  um  fic^ 
ju  l^aben,  feine  .^ulbigungen,  meld^e  eine  d^ebaleredle  gatibe  trugen, 
ju  embfangen:  feine  ^ingebung  erfiUIte  ein  9ebilrfni|  i^red  ^trjend. 
Slur,  bag  er  fi^  teine  Sigenmdd^tigleit  beilommen  lieg,  bun^  meld^e 
igrem  eigenen  ^dd^ften  Slnfel^en  Sintrag  gefd^el^en  mdre:  einft,  old  ein 
folder  gfaU  borlam,  l^at  fie  il^n  erinnert,  bag  er  nid^t  in  audfd^Iie^ 
genbem  93efig  igrer  @nabe  fei : fie  Idnne  fold^e  ermeifen , mem  ge 
moQe,  unb  fie  mieber  jurildnel^men ; am  $ofe,  rief  ge  aud,  fotte  ed 
leinen  ^erm  geben,  fonbem  nur  eine  ^errin.  @roge  geiftige  9e* 
gabung  ^at  Seicefter  nid^t  eben  bemiefen:  in  ben  nieberldnbifc^en 
f^elbjtigen  l^at  er  nid^t  einmal  ben  mdgigen  Srmartungen  entfbroc^en, 
bie  man  bon  igm  l^atte.  3Benn  ign  bie  jfdnigin  bennodb  bei  ber 
brol^enben  fbanifd^en  (Sefal^r  an  bie  Spige  igred  Sanbgeered  fteUte, 
fo  gefd^ag  bad  barum,  meil  er  igr  unbebingted  berfdnlid^ed  Ser« 
trauen  befag. 
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illMg  XIV. 

(6.  9B.  X.  6.  194.) 

Sd^on  in  feinem  ^el^nten  ^[al^re  fiet  nad^  bem  Serid^te  9lani’d 
bet  (Smft  unb  bie  SBiltbe  feinet  Srfd^einung  auf;  et  fd^ien  jtd^  aux 
Weland^olie  au  neigen;  man  l^ielt  filr  mdglid^,  ba§  er  menfd^enjd^eu, 
nieUeid^t  fetb^  einmal  gtaufam  loerben  Unnte. 

Sr  max  funfael^n  ^aift  alt,  aid  eined  £aged  ber  benetianifd^e 
@efanbte  ^id^el  ^oxofini  in  ber  Untexl^altung  mit  il^m  abftd^ilid^, 
um  fid^  einen  93egxiff  bon  feinen  ^al^igleiten  a^  berfd^affen,  bad 
@efbx(id^  auf  dffentlid^e  Slngelegenl^eiten  bxad^te.  @x  bemexlte,  ba§  in 
feinem  @eifte  etbmd  leime  unb  lebe,  unb  glaubte  aUed  ®ute  boxaud 
fagen  a^  bilxfen.  IBefonberd  bon  ben  ®xunbfa^en  bex  latl^olifd^en 
ftixd^e  unb  bon  bex  9lot)^menbigIeit , fte  a^  flii^en,  fid^ 

Subrnig  XIY  buxd^bxungen.  ^an  l^dxte,  bag  ex  ben  Sigungen  bed 
Sonfeild  mit  Slufmexifamleit  beitool^ne,  autoeilen  eine  eigene  ^einung 
(iugexe,  ol^ne  jebod^  barauf  au  beftel^en,  bon  benen,  bte  mel^r  bmgten, 
ftd^  belel^ren  lieg  unb  ben  Singen  meitex  nad^fragte. 

Stn  feinem  ad^tael^nten  ^al^xe  exf^ien  ex  febod^  bon  @eift  unb 
Sl^axaltex  nod^  toenig  audgebitbet ; man  mugte  nid^t,  ob  ex  nid^t  einft 
eben  toie  fein  SSatex  bie  Sftegiexung  in  bie  $ftnbe  eined  Stnbexn  mexbe 
fatten  laffen.  SSKe  fd^on  feit  einigen  3al^xen  fein  bomcl^mfted  SBer* 
gnttgen  in  milit&xifd^en  Uebungen  beflanb,  in  Slufrid^tung  unb  Sro* 
berung  Keiner  Saftette,  Slntoenbung  bex  ^euextoaffe,  fo  f^ien  ex  nad^ 
nid^td  aid  nad^  SBaffentl^aten  unb  Axiegdxul^m  au  bexlangen. 

Son  jel^er  toarb  feine  bem  9lltex  entfbxed^enbe  Sd^dnl^eit  be» 
bmnbext,  bamald  aud^  feine  gfertigteit  in  alien  Uxberlid^en  Uebungen, 
— loie  ex  nad^  bex  ©itte  ber  fein  Sattet  tanae,  fein  5Pfexb 
tummle,  ’ feine  jugcnblid^  aufblill^enbe  Slannedftaft.  Son  pnn* 
lid^en  Sludfd^meifungen  l^ielt  ex  gd^  nod^  einige  3al^xe  fb&ter  bott« 
tommen  fxei.  S)em  $abft  9lle|anbex,  bex  banad^  fxagte,  toarb  im 
Sal^xe  1659,  toie  ed  fd^eint,  mit  gutem  (Sxuiibe  berfid^ext,  bex  junge 
Stti^t  fei  nod^  fo  rein,  toie  ex  aud  bex  £aufe  gel^oben  tooxben.  9lud^ 
filx  geiftig  unbebeutenb  l^ielten  i^n  S)ie  nid^t  mel^x,  bie  il^m  nal^e 
ftanben.  2)ag  ex  bie  ^lutoxitat  bed  Saxbinald  nid^t  fd^mdlexte,  gait 
nid^t  mel^x  fUr  einen  Setoeid  bon  Unfiil^igleit , fonbern  bon  Sex» 
txauen  unb  ^ingebung.  ■ Sian  fegte  boxaud,  bag  er  ben  Slntoeifungen, 
bie  ex  bon  bcmfciben  exl^ielt,  einft  burd^  feine  SRegierung  S^xc 
madden  toerbe. 
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9lur  bad  ertoartete  man  nid^t,  ba^  er  ben  gflei^  l^aben  ober  bie 
3eit  ftnbcn  biirfte,  bic  gur  drlebiguna  ber  Scfd^afte  etfotberlid^  fei. 
^ber  ed  gel^drte  sum  Sl^rgeia  bed  Adnigd , aud^  in  biefer  Seai^ung 
bie  ^Dleinung,  bie  man  bon  il^m  l^atte^  nid^t  aHein  ju  eneic^en,  fon* 
bern  p iibertreffen.  ®r  tid^tete  fid^  feine  aSod^e  fo  ein,  ba|  er 
aWontagd,  $onnerdtagd,  gfreitagd  jtoeimal,  ®iendtagd  unb  ©onn* 
abenbd  einmal  Si^ung  mit  feinen  ?Kini|lem  ober  aud^  feinen  juxibi* 
fd^en  unb  geiftlid^en  9tatl§gebem  l^ielt;  nut  !DHtttood^  unb  Sonntag 
]^ielt  er  ftd^  5u  einem  Sludflug  nad^  SSetfailled  ober  einer  anbem 
grl^otung  p^ei.  Slber  er  fanb  aud^  ju  militdrifd^en  Uebungcnin 
ber  9lal^e  ber  Stabt,  ju  bffentlid^en  unb  pribaten  Slubien^en,  3um 
gmbfang  unb  3ur  Seanhoortung  ^al^Ireid^er  93ittfd^riften.  Sa^  bie 
bdbftlid^en  Sd^reiben,  toeld^e  bei  il^m  eingingen,  in  Cateinifc^er 
abgefa^t  toaren,  Iie§  er  jtc^  einen  STnlaft  fein,  — benn  er  glaubte  fie 
felbft  lefen  unb  berftel^n  3U  miiffen,  — feinen  alien  fielder  ^erefixe 
nod^  einmal  ]§erbet3urufen  unb  bie  abgebrod^enen  Uebungen  in  ber 
lateinifd^en  ©brad^e  toieber  auf3unel^men.  SlIIc  feine  jh&fte,  feine 
gan3e  Sl^atigfeit  toibmete  er  ber  drfllltung  feiner  ^flid^t. 

Seine  3Borte  foQten  nur  gereifte  Ueberseugungen  toftrbig  aud» 
fpred^en.  3m  ©efbrdd^  mit  il^m  foUte  man  erfennen , ha%  er  bie 
©a^en,  urn  bie  ed  fid^  l^anbelte,  boSIommen  berftel^e,  bie  3Renf(^en, 
bie  babei  gebraud^t  tourben,  lenne,  burd^fd^aue ; er  fagte  eben , load 
er  fagen  mu^te,  nid^t  mel^r,  nid^t  toeniger.  SBad  er  ftd^  Slnfangd  old 
@efeb  aufgelegt  l^aben  mod^te,  toarb  il§m  burd^  @etodl§nung  gleid^fam 
aiatur.  ©0  l^atte  er  feinen  an  ftd^  frdftigen  itbr^er  burd^  TOd^igfeit 
unb  unabldffige  ftrenge  fieibedfibung,  bie  bidl^er  fein  ein3igc«  Ser* 
gniigen  getoefen  toar,  nod^  Irdftiger  gemad^t;  er  brad^te  ben  gan3en 
Jag  3u  ^erbe  3u,  ol^ne  ^i^e  ober  fldite  3u  fd^euen,  ol^ne  Crmflbung 
an  fid^  fbdren  3u  laffen;  3U  iebex  ©tunbe  lonnte  er  fAIafen  ober 
fbeifen;  Slnfirengung  unb  6enu§  fd^ienen  i^m  cin  ©ffiel  3u  fein. 
Stie  l^dtte  er  einer  ®emdtl^dbetoegung  uber  ftd^  9taum  gegeben,  nid^t 
. einmal  ber  Sreube,  gefd^toeige  benn  ber  Jraurigfeit  ober  bem  ©d^reden : 
Saunen  lie^  er  ftd^  nid^t  antoanbeln.  (Sr  mar  ooQ  9Ki(fftd^t  im  llm» 
gang,  namentlid^  gegen  bie  J)amen,  aud^  gegen  ^rauen  geringfler 
.Iperhmft;  Ocrbinblid^  felbft  gegen  bie,  bcnen  er  ettoad  abfd^lug,  erpn* 
berifd^,  urn  eine  ®nabe,  bic  er  ertoied,  burd^  Heine  9lufmer(famfeiten 
nod^  angenel^mer  3u  madden.  9liemald  erlaubte  er  ftd^  einen  an3iig< 
lid^cn  ©d^era,  biel  toeniger  ^ttc  er  einem  Unbent  einen  folc^en  ge* 
ftattct.  Scmerftc  er  ettoad  Unge3iemenbed , fo  liebte  er  nid^t  barauf 
3u  ad^ten,  lieg  aber  nad^  ber  «^anb  eine  ISJamung  ergel^n.  (Sx  toar 
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t>erfii]^erifci^,  l^inteigenb,  toenn  er  ed  fein  loottte,  in  bemfelben  @rabe 
abet  fd^recftid^,  toenn  et  ^ilmte,  S)enn  aud^  ju  gUmen  l^ielt  et  fitt 
Idnigli^.  Seine  Stim  toax,  toie  man  {td^  audbrilcfte,  mit  bent  93ti^ 
betoaffnet. 

®lan  ftaunt  il^n  an,  toie  Sojfuet  fagt,  unb  ftd^  bon  il^m 
ange^ogen,  man  liebt  il^n  unb  fi^rd^tet  il^n.  (Sine  l^ol^e  (Seftatt,  bon 
jener  Sd^dnl^eit,  bie  in  bem  (Sbenma§  aUet  @Ueber  beftel^t,  unb 
3ebermann  in  bie  Sugen  fdttt;  bie  btaune,  beinal^e  bron^ene  fjfarbe 
feined  (Sefid^td,  ba|  burd^  bie  jHnbetblattem,  beren  Spuren  ed  trug, 
bod^  nid^t  berunftaltet  toax,  ftimmte  ^u  bem  StudbrudE  bet  (Snergie, 
bie  fein  ganged  ^efen  atl^mete.  3n  ben  mand^erlei  99ilbem,  bie  bon 
il^m  ilbrig  ftnb,  ^d^eint  bag  ber  SJlad^t,  — mit  nid^ten 

eigentlid^  fethfil^enif^,  load  il^r  nid^t  entfbrdd^e,  fonbem  loo  il^t  ge« 
l^utbigt  loirb,  tl^eilnel^menb , loo  fte  ilbet  befiegte  getnbe  triumpl^irt, 
beinal^e  bebauemb,  — abet  immcx  unberfcnnbared  ©elbftgefill^l ; bie 
^IRitl^e  bed  SSefel^lend  nimmt  man  nid^t  mel^r  loal^r:  9lQed  gel^or^t 
unb  beugt  fid^  bon  felbft.  3Bie  ber  benetianifd^e  @efanbte  @iuftiniai 
fagt : ed  fd^ien,  aid  fei  ed  bie  ^bfi^t  ber  9latur  gemefen , in  Sub» 
loig  XIV  einen  Wann  l^erbor^ubringen,  ber  burd^  b^tfdnlid^e  SSor^iige 
loie  burd^  bad  Sanbedgefe^  ber  Adnig  biefer  Elation  fein  foQe. 


Sitveitite* 

(6.  9B.  I.  6.  818.) 

fSfur  bie  (Srl^ebung  ber  fran^bfifd^en  3Ronard^ie  nad^  innen  unb 
au|en  ^at  9liemanb  me^r  getl^an,  aid  Surenne.  (Sr  l^at  jenen  gro^en 
gfelbaug  angegcben  unb  getcitet  (1646),  burd^  loeld^en  bad  Ucber* 
geloid^t  ber  Sfran^ofen  in  $eutf^tanb  entfd&ieben  loorben  ift.  2)ie 
3lettung  ber  Ibniglid^en  9lutoritat  in  ben  Stiirmen  ber  groube,  bie 
SSortl^eile,  locld^e  ber  Sfriebe  ben  fffran^ofen  berfd^affte, 

toaren  feincn  SBaffen  ni^t  locniger  aid  ber  ^olitil  bed  Sarbinald 
TOasarin  5U  Oerbanfen.  9lad^  beffen  Sobe  oereinigte  er  eine  ^5d^ft 
erfolgreid^e  b^litifd^e  unb  militdrif^e  Xl^dtigleit.  93on  il§m  bor  alien 
9lnbem  ging  bie  Unterftil^ung  aud,  loeld^e  Portugal  fanb;  er  ber* 
mittclte  bie  SSerBinbung  ^loifd^en  bem  fran^5fifd^en  ^ofe  unb  bem 
reftaurirten  englifd^cn  itdnigtl^um.  SBal^rfd^cinlid^  in  feinem  Sabinct 
ftnb  bie  9tnfbrild^e  enttoicfelt  loorben,  loeld^e  ben  Sebolutiondfrieg 
beranlafeten,  geroi^  l^at  feine  Sriil^tung,  ber  ber  jJonig  fid^  anber* 
trautc,  ^u  bem  ©etingen  beffciben  bad  9Jleifte  beigetragen:  lodrc  ed 
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an]  t^n  angefommen,  fo  l^atte  er  gleid^  bamald  aDe  fd^ioebenbai 
fyragen  mit  bent  Sci^tnert  audgemad^t.  66mfo  ge^5ren  bie 
aiatl^fd^Idge,  tt>etd^e  bent  l^ottdnbifd^cn  5dbjug  einen  fo  rafc^cn  unb 
glanjcnben  Sfortgang  oerf^afftcn.  ®cnn  ©ere^tcm  unb  Ungem^tem 
totbmete  er  gleid^ertoeifc  fcine  mltl^eroorbringenbc  Sl^cilna^me  fcinen 
fl'obf  unb  feinen  Slrm. 

Xurenne  toar  burd^  unb  burd^  Solbat;  all  fein  Sl^un  ging  in 
bem  ©cfill^l  bed  ®ienftcS  auf.  Unb  in  biefem  Sinne  befe^ligte  er 
nun  aud^  feine  ^>eere.  dr  oerflanb  , toie  ifeiner , feine  TOann* 
fd^afien,  bie  aud  ben  berfd^iebenften  Sanbe^rten  unb  Sebendfreifen, 
oft  eben  bedl^alb,  toeil  fie  ftd^  feiner  anbem  Orbnung  fiigen  looQten, 
jufommengcbrad^t  tooren,  tm  3^iwm  ju  l^alten.  ©ie  liebtcn  bieftan* 
Sofifd^en  Sr^^^en,  toeil  fte  unter  benfelben  gut  gefleibet  unb  Oeibfiegt 
unb  rid^tig  be^al^lt  tourben,  unb  bielleid^t  aud^  toegen  bet  jufammen^ 
l^oltenben  ifroft,  bie  einer  ftrengen  9Jlonne83uc^t  innetool^nt;  lutetme 
bilbcte  aud  il^nen  einen  tool^l  organifirten  flSrber,  utit  bem  er  3HleS, 
wag  il^m  gepel,  auSfftl^ren  lonnte.  6r  l^atte  ben  9hif,  baft  er  fte  nie 
o^ne  bringenben  Slnlaft  in  ©efal^r  brtnge.  Ueberl^aubt  betrad^tcte 
man  il§n  jcftt  aid  ben  erfal^renflen,  Iriegdberftanbigflen  ^eerf&^rer  ber 
9BeIt.  9He  berfdume  er,  ben  Sortl^eil  3U  benftften,  toeld^en  ein  geftler 
bed  gfeinbed  il^m  barbiete,  er  toiffe  jebed  ^inbemift  3U  '.iibeTtoinbrn, 
bad  i^m  biefer  entgegenfe^e.  fffrfll^er  fei  er  bieUeid^t  aU3u  borfic^tig 
getoefen,  burd^  bie  dtfal^rung  ber  3unel^menben  Sal^re,  toelc^e  in  9n» 
bem  il^ren  difer  mdftigt,  fei  er  bielmel^  untemel^menber  getootben; 
nic  tl^ue  er  ettoad  Ueberflfiffiged;  nie  laffe  er  ettoad  9lotl^toenbige« 
ungetl^an. 

®iefer  grofte  gfUl^rer,  boU  laimt,  ^ingebung  unb  dntfd^luft,  — 
unter  aQen  gfeinben,  bie  j^atfer  unb  9letd^  jemald  gel^bt  ]^t,  einrr 
ber  grbfttcn  — trat  nun  ben  SSerfud^cn  ber  ®eutfd^m  entgegen,  fid^ 
bed  difaft,  bad  fie  fonft  boQft&nbig  berloren  fal^n,  toieber  3U  be» 
meiflern. 


Yl. 

(6.  90S.  XlIVU.  6.  50  f.) 

2)ad  donclabe  3og  fid^  fel^r  in  bie  Sftnge.  „^cnen",  fagte  einft 
ber  darbinal  3Rcbici,  ben  bie  Slildttel^r  ber  Sfeinbe  feined  ^>aufed  nad^ 
Urbino  unb  ^crugia  in  ©d^retf en  feftte , fo  baft  er  felbft  fur  tJflorenj 
Tiird^tcte.  „^etren",  fagte  er,  „i^  fel^c,  baft  bon  und,  bie  toir  ^|ier 
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Detfammelt  ftnb,  iteiner  Spa^ft  toerben  lann.  l^abe  eud^  btei 
ober  bier  borgcfd^lagcn ; bod^  l^abt  tl^r  fie  aurildtfletoiefen : biejenigen, 
btc  il^r  in  Sorfd^Iag  bringt,  fann  bagegen  aud^  nid^t  annel^mcn. 
9Bir  mftjfen  unS  nad^  ®nem  umfel^en,  bet  nid^t  augegen  ift."  ®ei» 
ftimmenb  fragte  man  il^n,  men  er  im  ©inne  l^abe.  „9lel^mt'',  rief 
er  au8,  „ben  Sarbinal  bon  Sortofa,  einen  el^rentoertl^en , bejal^rten 
*3Rann,  ben  man  aQgemein  f&r  l^eilig  ad^tet.''  (Sd  toar  ^brian  bon 
Utred^t,  frailer  ^rofeffor  in  Sdtoen,  ber  Sel^ret  Sarld  Y,  butd^ 
beffen  berfonlid^e  3uneigung  er  au  bem  Stmt  eineS  ©obematorS  bon 
©banien,  a^  SEBilrbe  eineS  garbinalS  befdrbert  toorben  toar. 
garbinal  Sajetan,  ber  fonft  nid^t  au  ber  mebiceifd^en  ^artei  gel^drte, 
erl^ob  fid^,  ben  Sorgefd^Iagenen  au  toben.  SEBer  l^atte  glauben  foHen, 
ha%  bie  Sarbinale,  bon  jel^er  getool^nt,  il^ren  bcrfSnlid^en  SJortl^eil  bet 
einer  ^pobfttoal^l  in  2lnfd&lag  au  bringen,  auf  einen  (^tfemten,  einen 
SHebertanber  fatten  toUrben,  ben  bie  SBenigften  lannten,  bon  bem  fid^ 
ffieiner  einen  Sortl^cil  audbeb ingen  lonntc?  ©te  Itefeen  fid^  bon  bem 
unertoarteten  Slnfto|,  ben  fte  empfingen,  baau  fortrei^en.  kid  ed  ge» 
fd^el^en  toar,  tou^ten  fie  felbft  nid^t  red^t,  toie  fie  boau  gelommen. 
©ic  toaren  tobt  bor  ©d^redfen,  fagt  einer  unferer  SBeri^terftatter. 
^IRan  bel^ubtet,  fie  l^atten  fid^  nod^  einen  Stugenblid  ttberrebet,  er 
toiirbe  ed  nid^t  anne^men.  ^adgutn  fbottete  tl^rer:  er  ftettte  ben 
toal^Iten  aid  ^deeptor  bar,  bie  Sarbtndle  aid  bie  ©d^uKnaben,  bie 
biefer  a^d^^ge. 

ginen  tottrbigeren  SRann  l^atte  aber  bie  SBal^I  lange  nid^t  ge« 
troffen.  Slbrtan  toar  bon  burd^aud  unbefd^oltenem  9htf:  red^tfd^affen, 
fromm,  t^tig;  fel^  emfil^ft,  man  fie  il^n  nie  anberd  aid  leife  mit 
ben  Sibb^  Id^eln,  aber  boll  tool^ltoottenber , reiner  Stbfid^ten,  ein 
toal^er  ©eifttid^er.  SBeId§  ein  ©egenfa^,  aid  er  nun  bort  einaog,. 
mo  Seo  fo  b>^&^tig  unb  berfd^menberif^  $of  gel^alten!  ©d  ejnftirt 
ein  aSrief  bon  il^m,  in  meU^em  er  fagt:  er  mS^te  licber  in  feiner 
'^obftei  au  fiomen  ©ott  bienen,  aid  Spo^ft  fein.  3tn  bem  Satican 
fe^tc  er  in  ber  il^at  fein  5profejforenIeben  fort.  6d  beaeid^net  il^n,. 
unb  man  erlaube  und,  ed  anaufill^ren,  ba|  er  fid^  fogar  feine  alte 
Slufmdrterin  mitgebrad^t  l^atte,  bie  i^m  nad^  mie  bor  feine  l^dudlid^en 
Scbftrfniffe  beforgte.  Stud^  in  feiner  fonftigen  Sebendmeife  dnberte 
er  nid^td.  3Rit  bem  friil^eften  SJlorgen  ftanb  er  auf,  lad  feine  SJleffe 
unb  ging  bann  in  ber  gemol^nten  Orbnung  an  feine  ©efd^dfte,  feine 
©tubien,  bie  er  nur  mit  bem  einfad^ficn  SJlittagdmal^I  unterbrod^. 
SJlan  fann  nid^t  fagen,  ba|  il^m  bie  aSilbung  feined  Sal^rl^unbertd^ 
fremb  gemefen  fei;  er  liebte  bie  niebcrlanbifd^e  ®unft  unb  fd^ft^te 
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an  bet  @elel^tfamlett  etnen  Stnflug  (Elegana.  SmBmuB  belennt, 
\>ox  atten  bon  il^nt  gegen  bte  Sngttffe  ber  aelotifd^en  Sd^oIofKtet 
bertl^eibigt  toorbcn  su  fein.  Shir  bie  Bcinal^e  l^eibntfd^c  SKd^tung, 
ber  man  ftd^  bamald  9tom  l^tngegeben,  mi^biUigte  er:  unb  bon 
ber  ©ecte  ber  ^octen  tooHtc  er  nid^tS  toiflen. 

9Uemanb  lonnte  emfllid^er  toflnfd^en  alB  Slbrian  VI  — et  be= 
]§iett  feinen  9lamen  Bei  — , bie  UeBeipanbe  ju  l^eilen , bic  cr  in  ber 
©l^riflenl^eit  antrof. 


1 0ititti]ttf  imtaitu 

(6.  SB.  XXXYIL  6.  117  f.) 

93on  alien  Stitterfd^aften  ber  2Belt  l^tte  aQein  bie  fb<^ntfd^e  nod) 
ehoaB  bon  il^rem  geiftlid^en  Slement  Bel^au))tet.  S)ie  Jhiege  mit  ben 
9Jlouren,  bie,  auf  ber  ^>albinfel  faum  geenbigt,  in  Sifrifa  nod^  immer 
fortgefe^t  tourben,  bie  Slad^Barfd^aft  ber  sutHdEgeBlteBenen  unb  unter*^ 
jod^ten  !DtoTiBlen  felBfl,  mit  benen  man  ftetd  in  glauBendfetnblic^ 
93erftl^ng  BlieB,  bie  aBenteuerlid^en  anbere  UnglduBige 

jenfeit  bed  SBeltmeereB  erl^ielten  biefen  @eift.  3n  Sfid^em  tote  ber 
SmabiB,  boU  einer  naib«fd§u>ftrmertfd^en  lo^alen  Sobferfeit,  toatb  er 
ibealifirt. 

Son  Snigo  Sobea  be  Stecalbe,,  ber  jilngfle  Sol^n  aud  bem 
$aufe  So^ola,  auf  bem  ©d^loffe  biefed  9lamenB  atoifd^en  9^eitia  unb 
^coitia  in  @uiBbudcoa  geBoren,  auB  einem  @^d^Ie^te,  loeld^  3U 
ben  Beften  bcB  SanbeB  gel^5rte  — de  parientes  mayores  — , beffen 
^aupt  altemal  burd^  ein  BefonbereB  Sd^reiBen  3ur  ^ulbigung  ein> 
gelaben  toerben  mu^te,  aufgetoad^fen  an  bem  $ofe  gf^inanbd  be« 
jlatl^olifd^en  unb  in  bem  Sefolge  beB  ^erjogB  bon  9laiara,  roar  er» 
fftnt  bon  biefem  @eifte.  Sr  ftreBte  nad^  bem  SoBe  ber  Stitterfd^oft: 
id^5ne  SSaffen  unb  ^erbe,  ber  Shtl^m  ber  Sopferieit,  bie  SBentener 
beB  l^atten  fiit  il^n  fo  biel  %ei3  toie  fdr 

einen  ^nberen;  aBer  aud^  bie  geiftlid^e  9tid^tung  trat  in  il^m  leBl^ 
l^erbor:  ben  erften  ber  ^oftel  l^at  er  in  biefen  3a^ren  in  einer 
^ttenoman^e  Befungen. 

SBal^rfc^einlid^  jebod^  toHri)en  toir  feinen  9lamen  unter  ben 
ilBrigen  topferer  fpanifd^er  ^auptlcute  lefen,  benen  fiorl  V fo  Oiele 
@elegen)^eit  gaB,  fi($  l^eruor^utl^un,  l^dtte  er  nid^t  bad  Unglilcl  gel^t, 
Bei  ber  SSertl^eibigung  bon  ^ampetona  gegen  bie  gfran^ofen  im 
1521  bon  einer  boppelten  SBunbe  an  Beiben  99einen  berte^  unb. 
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obtool^I  er  ]o  ftanbl^aft  toat,  ba|  er  fici^  su  ^aufe,  tool^in  man  il^n 
gebtad^t,  ben  Sd^aben  stoeimal  aufbrecben  lie§,  — in  bem 
©dimers  htiff  er  nut  bie  gfauft  jufommen,  — auf  bad  fd^Ied^tefte  ge* 
beilt  5U  toerben. 

(Sx  lannte  unb  Uebte  bie  %ittenomane,  t)or  aUen  ben  Slmabid. 
3tnbem  er  je^t  feine  ^eitung  abmartete,  belam  er  aud^  bad  Seben 
fib^fli  unb  einiger  ^eiligen  ju  lefen. 

^buntaftifcb  Uon  9latur,  aud  einer  SSa^n  meggefd^Ieubert , bie 
i^m  bad  gidnaenbfte  @IilcI  3U  Uer^eilen  fc^ien,  je^t  sugleitb  sur  Un» 
t^atigleit  gestoungen  unb  burd^  feine  Seiben  aufgeregt,  gerietb  er  in 
ben  fettfamften  3uftanb  t)on  ber  2BeIt.  2tu(b  bie  Staten  bed  ©.  gran* 
cidcud  unb  2)ominicud,  bie  bier  in  allem  gUan^e  geiftti^en  Stummed 
t)or  ibm  erfd^ienen,  bducbteten  i^m  nadbabmungdmiirbig , unb  loie  er 
fie  fo  (ad,  fil^tte  er  Wutb  unb  £d^tigleit,  fie  na^^uabmen,  mit  ibnen 
in  gntfagung  unb  ©trenge  ^u  metteifern.  9licbt  felten  mitben  biefe 
3been  freilid^  nodb  bor  febr  toeltlid^en  ©ebanfen.  (£r  matte 
nid^t  minber  aud,  mie  er  bie  ®ame,  beren  $ienfte  er  pcb  in  feinem 
<^er^en  gemibrnet  — pe  fei  feine  @rdpn  getoefen,  fogte  er  felbft,  feine 
^erjogin,  fonbem  nodb  mebr  a(d  bied  — in  ber  ©tabt,  too  pe  wobne, 
aupudben,  mit  toetd^en  SBorten  ^ierlid^  unb  fcberjbuft  er  pe  anreben, 
toie  er  ibr  feine  <^ingebung  be^eigen,  toelcbe  ritterlicben  Uebungen  er 
ibr  su  ©b^en  audpib^^^  tooQe.  93alb  bon  jenen,  balb  bon  biefen 
^4^bu^utapen  lie|  er  pd^  b^nreipen:  pe  toedbfelten  in  ibm  ab. 

3c  Idnger  ed  aber  bauerte,  fe  fd^te^teren  (Srfolg  feine  *&ei(ung 
batte,  urn  fo  mebr  befamen  bie  geiftticben  bie  Oberbanb.  ©oUten 
toir  ibnt  toobi  Unrecbt  tbun,  toenn  toir  bied  aud^  mit  baber  abteiten, 
bap  er  allmdblid^  einfabr  ^ ^oune  bocb  nid^t  boltfommen  b^rgefteUt 
unb  niematd  toieber  redbt  su  Ariegedbienft  unb  Stitterebre  tauglicb 
tocrbcn  ? 

Slucb  toar  ed  nid^t  ein  fo  fd^ro^er  Uebergang  )u  ettoad  bur^aud 
SJerfdbiebenem , toie  man  ttiedeicbt  glauben  fdnnte.  3u  feinen  geift* 
(i^cn  Uebungen,  beren  Urfbrung  immcr  mit  auf  bie  erften  9ln* 
fdbauungen  f einer  (Srtoedhtng  sur&dgeplb^  toorben,  ftellt  er  pcb  Stoei 
.^eertager  bor,  eind  bei  Serufalem,  bad  anbere  bei  Sabblon:  6b^f*i 
unb  bed  ©atand:  bort  aUe  ©uten,  f^in  aUe  935fen:  gerilftet,  mit 
einanber  ben  j^ambf  su  bePeben.  dbriftud  fei  ein  Adnig,  ber  feinen 
©ntfdbtup  bertiinbige,  aUe  l^nber  ber  Ungtdubigen  ^u  untertoerfen. 
SBer  ibm  bie  .^eeredfolge  leiften  tooQe,  mdPe  pd^  jebodb  eben  fo 
ndbren  unb  fteiben  toie  er,  biefelben  Wiibfeligfeiten  unb  %acbttoa(ben 
ertragen  toie  er:  nad^  biefem  fIRape  toerbe  er  bed  ©ieged  unb  ber 
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33eIo]^nungen  tl^eill^afttg  loerben.  93or  bet  Jungfrau  unb  bem 
ganaen  l^immlif^en  ^ofe  toerbe  ham  etn  3eber  erfldten,  bag  er  bm 
^erm  fo  treu  taie  mdgltd^  nacgfolgen,  aUed  Ungemad^  mit  i^m  tgeilm 
unb  il^m  in  toal^rer  geiftiger  unb  leiblicger  Srmut]^  bienen  looDe. 

@0  pl^antafHfd^e  93orfteQungen  mocgten  eg  fein,  bie  in  i^m  ben 
Uebergang  mn  tuettlicger  au  geiftlicger  SRittetfcgaft  uermittelten.  ®cnn 
eine  fotd^e,  abet  beren  S^beal  burd^aug  bte  £)^aten  unb  Sntbegtungm 
ber  ^eiligen  augmad^ten,  toar  eg,  long  et  beabfid^tigte.  Sr  rig  gcb 
log  Uon  feinem  Udterlid^en  ^ufe  unb  feinen  Sertoaubten  unb  ftieg 
ben  ©erg  bon  SJlonticnat  ^tnan:  nid^t  in  3erlnitfd^ung  fiber  frine 
Sftnben,  nod^  bon  eigentlicg  religibfem  SJebfitfnig  angetrieben,  fonbem, 
toie  er  felber  gefagt  l^ct,  nur  in  bem  SBerlangen,  fo  groge  Sl^aten  ju 
boUbringen  toie  biejenigen,  burd^  toeld^e  bie  ^iligen  fo  berfi^mt  ge^ 
toorben,  eben  fo  fd^toere  93ugfibungen  au  fibemel^men,  obcr  nod) 
fd^toerere,  unb  in  3erufalem  @ott  au  bienen.  SBor  einem  9larien» 
bitbe  l^ing  er  SQBaffen  unb  2Bel^r  auf:  eine  anbere  9lad^ttoacge  ale 
bie  ritterlicge,  abet  mit  augbrfidlid^er  Srinnerung  an  ben  Slmobie, 
too  bie  Uebungen  berfelben  fo  gcnau  gcfd^ilbert  toerben,  {nieenb  ober 
ftel^enb  im  ®ebcte,  immer  feinen  ^ilgerftab  in  ber  ^nb,  l^ielt  er 
bor  bemfelben;  bie  ritterlid^e  jtleibung,  in  ber  er  gelommen,  gab  er 
toeg:  er  berfo)^  gd^  mit  bem  raul^en  @etoanb  ber  Cremiten,  beren 
einfame  SBol^nung  ab>if(^^n  biefe  nadten  gfelfen  eingel^auen  ig;  nad^» 
bem  er  eine  ®eneralbeicgte  abgelegt,  begab  er  gd^  niegt  gleicg,  toie 
feine  ienifalemifd^e  Slbgcgt  forberte,  nad^  ®arcetona  — er  l^&tte  aur 
ber  grogen  Stroge  erlannt  au  toerbeit  gegiregtet  — , fonbem  a^^g 
nad^  ^anrefa,  urn  nad^  neuen  ^ugfibungen  bon  ba  an  ben  ^afen 
au  gelangen. 

«^ier  aber  ertoarteten  il^n  anbere  ^grfifungen:  bie  9tid^tung,  bie 
er  me^r  toie  ein  Spiel  eingefd^lagen , toar  gleicgfam  ^err  fiber  il^n 
getoorben  unb  mad^te  il^ren  ganaen  Smg  in  il^m  geltenb.  3n  ber 
3eUe  eineg  S)ominicanerftogerg  ergab  er  geg  ben  l^drtegen  93ugfibungen : 
au  Wittemaegt  erl^ob  er  gd^  a^m  @ebet;  geben  Stunben  tdglid^  braegte 
er  auf  ben  ,((nien  au;  regelmdgig  geigelte  er  geg  bretmal  ben  Sag. 
9lid^t  allein  aber  gel  igm  bag  boeg  fegtoer  genug  unb  er 
oft,  ob  er  eg  fein  Sebenlang  aug^alten  toerbe:  toag  nod^  biet  me^r 
au  bebeuten  l^atte,  er  bemerlte  aud^,  bag  eg  il^n  niegt  berul^ige.  Sr 
]§atte  geg  auf  5Hontferrat  brei  Sage  bamit  befd^dftigt,  eine  Srid^te 
fiber  fein  ganaeg  bergangeneg  Seben  abaulegen ; aber  er  glaubte  bamit 
niegt  genug  gctl^an  a^  ^<iben.  Sr  toieberl^olte  ge  in  fiRanrefa:  er 
trug  bergegene  Sfinben  nad^:  aud^  bie  geringgen  Jlleinigleilen  tmg 
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er  auf;  aUein  ie  mel^t  er  grilbelte,  um  fo  peinltd^er  toaren  bie 
3tbeifet,  bie  il^n  beftelen.  Sr  meinte,  bon  @ott  nid^t  angenommen, 
nod^  bor  il^nt  gered^tfertigt  fein.  3n  bem  Seben  bet  93dter  tad  er, 
@ott  fei  tool^t  einmat  burd^  Sntl^altung  bon  alter  ertoei^t 

unb  gnabig  )u  fein  bemogen  tporben.  ^ud^  er  entl^iett  jtd^  einft  bon 
einem  ©onntag  pm  anberen  aUer  Sebendmittet.  ©ein  SSeid^tbater 
berbot  ed  il^m,  unb  er,  ber  bon  nid^td  in  ber  SBett  einen  fo  l^ol^en 
SSegriff  l^atte,  mie  bon  bem  @el^orfam,  lie|  l^ierauf  babon  ab.  ^ol^t 
mar  il^m  bann  unb  mann,  atd  merbe  feine  ^etand^otie  bon  il^m  ge« 
nommen,  toie  ein  fd^toered  itteib  bon  ben  ©d^uttem  fdttt;  aber  batb 
fel^rten  bie  alien  Quaten  prildt.  6d  fd^ien  il^m,  atd  l^abe  ft^  fein 
ganged  Seben  ©iinbe  aud  ©ilnbe  fortgel^enb  er^eugt.  3umeiten  mar 
er  in  93erfud^ung,  ftd^  aud  ber  Sfenftero^ung  p ftilr^en. 

Unmiltturlid^  erinnert  man  fid^  l^iebei  bed  b^intid^en  3uftanbed, 
in  metd^en  Sutl^er  ^mei  Sal^r^el^nte  frill^er  burd^  fel^r  d^ntid^e 
geratl^en  mar.  S)ie  gorberung  ber  Sletigion,  eine  bdUige  SSerfdl^nung 
mit  @ott  bid  pm  93emu^tfein  berfetben,  mar  bei  ber  unergrilnbtid^en 
Xiefe  einer  mit  ft^  fetber  l^bemben  ©eete  auf  bem  gemdl^ntid^en 
aSBegc,  ben  bie  Itird^e  einfd^Iug,  niematd  5u  erfiltten.  3tuf  fe^r  ber» 
fd^iebene  SBeife  gingen  fie  aber  aud  biefem  Sabbrint)^  l^erbor.  Sutl^er 
getangte  3u  ber  Sel^re  bon  ber  SSetfo^nung  burd^  Sl^rijlum  ol^ne  alte 
aBerfc:  bon  biefem  ^unlte  aud  berftanb  er  erft  bie  ©^rift,  auf  bie 
er  fid^  gemattig  ftH^te.  Son  So^ota  finben  mir  nid^t,  ba^  er  in  ber 
©d^rift  geforfd^t,  bag  bad  S)ogma.  auf  ign  Sinbrucf  gemaegt  l^abe. 
$a  er  nun  in  innereii  Slegungcn  tebte,  in  ©ebanfen,  bie  in  il^m 
fctbft  entfbrangen,  fo  gtaubte  er,  bie  Singebung  batb  bed  guten,  batb 
bed  bdfen  ©eifted  au  erfa^ren.  Snbtid^  marb  er  fid^  il^red  Unter« 
fd^iebed  bemugt.  Sr  fanb  benfetben  barin,  bag  fid^  bie  ©eete  bon 
jenen  erfreut  unb  getrdftet,  bon  biefen  ermdbet  unb  gedngftigt  filiate. 
Sined  Xaged  mar  ed  il^m,  atd  ermad^e  er  aud  bem  Xraume.  Sr 
gtaubte  mit  .^dnben  iu  greifen,  bag  aUe  feine  $einen  Stnfecgtungen 
bed  ©atand  feien.  entfd^tog  fieg  bon  ©tunb  an,  dber  fein  ganaed 
bergangened  Seben  abaufd^tiegen , biefe  SShmben  nid^t  meiter  aufau> 
reigen,  ge  niematd  mieber  au  berUl^ren.  Sd  ift  bied  nid^t  fomol^I  eine 
Serul^igung  atd  ein  Sntfd^tug,  mel^r  eine  Slnnal^me,  bie  man  ergreift, 
meit  man  mitt,  atd  eine  Ueberaeugung,  ber  man  gd^  untermerfen 
mug.  ©ie  bebarf  ber  ©d^g  nid^t,  fie  berugt  auf  bem  ©effl^te 
eined  unmittetbaren  3^f^^nten]^anged  mit  bem  Sfteiege  ber  ©eifter. 
Sutl^er  l^&tte  ge  niematd  genuggetl^an : Sutger  moQte  !eine  Singebung, 
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fetne  ©eftd^te,  er  ftc  aHc  ol^ne  Unterfd^ieb  fflr  tjettocrfl^;  ft 
tDoUtc  nur  baS  cinfad^e,  gcfd^ricBcnc , unjioetfcll^aftc  ©ottrSwort 
So^ola  bagegen  lebte  gan^  in  ^l^antaften  unb  tnneten  9nfd^auungfn. 
Sim  meiftcn  bom  gl^riftcntl^um  fd^ien  il^m  einc  Stite  ju  betflel^, 
locld^c  il^m  in  feincn  Qualen  gefagt,  ^ Sl^tijlug  mfiffc  i^m  no^  cr* 
fd^einen.  l^atte  ii^m  Slnfangd  nid^t  einleud^ten  tooQen;  je^t  abet 
meinte  cr  balb  61§riftum,  bolb  bic  3fungfrou  mit  Stugen  ju  erbliden. 
3luf  bet  Srebbe  bon  S.  2)omcnirio  gu  5Jlanrefa  blicb  er  flel^en  unb 
meinte  taut,  mcil  er  baS  ©cl^eimniS  ber  ®rcie|pigfeit  in  biefcm  ®lo» 
ment  anjufd^auen  glaubte:  er  rebete  ben  gan^en  Sag  bon  nid^t^ 
anberem ; er  mar  unerfd^dbflid^  in  ©leid^niffen.  ^[oblid^  fiberleud^tcte 
i^n  in  mbftifd^en  @bmboIen  baS  @el^eimni§  ber  @d^5bfung.  3n  bet 
.^oftic  fal^  er  ben,  meld^er  @ott  unb  SRenfd^.  6r  ging  einfl  on  bem 
Ufer  beg  StoBregot  nad^  einer  entfemten  jfird^e.  Snbem  er  fi(^ 
nieberfebte  unb  feine  Slugen  ouf  ben  tiefen  ©trom  l^cftete,  ben  er  bor 
fid^  l^atte,  fill^tte  cr  ftd^  bon  anfd^ouenbem  ®erftfinbni6  ber 

©cl^eimnijfe  beg  ©laubeng  entsiitft:  er  meinte  alg  ein  onberer  tRenfc^ 
oufjuftel^en.  Sfilr  il^n  bebur^e  eg  bonn  leineg  Wner 

©d^rift  meiter.  Slud^  menn  eg  fold^e  nid^t  gegeben  ^fttte,  milrbe  er 
bod^  unbebenllid^  filr  ben  ©lauben,  ben  er  bigl^er  geglaubt,  ben  er 
fal^,  in  ben  ®ob  gegongen  fein. 


Cavl«K* 

(C.  !D.  XL-U  C.  510  f.) 

3)on  Sarlod  tnixB,  tool^in  toar  ei  mit  aUe  ben  ^offnnngen  unb 

(Snttvfttfen  getatl^en,  bie  et  einft  in  feiner  JHnbl^t,  bem  Aaifer  ge* 
genfiber,  fo  freubig  ge&u|ett  l^tte!  9lun  mat  er  gefongen  unb  jumt 
non  feinem  eigenen  Stater;  unb  feine  anf&nglid^e  SRei'nung,  bie  ^ft 
merbe  nur  eine  Heine  SBeite  bauem,  mar  balb  miberlegt  morben. 
Sluf  bie  auSfd^meifenbften  $ISne  unb  9uSfidbten  mar  i^m  unmittribar 
T^offnungSlofe  Slbfonberung  bon  aQer  IBtelt  gefolgt  Sr  etfu'^r  eine 
^l^anblung,  bon  ber  jmar  einige  urtl^eitten,  fie  merbe  tl^  borfU^ger 
ma^en,  Slnbere  aber,  bie  il^m  n&l^er  ftanben:  ]^e  er  je  Seiiianb 
gel^bt,  fo  m&ffe  er  il^n  je^t  berlieren.  3ebo(i^  flberbie|:  auc^  nad^ 
feinem  eigenen  Segriffe,  benn  nod^  immer  moQte  er  nid^t  bcic^ten, 
mar  er  mit  @ott  niiit  berfSl^nt. 

SBir  gebad^ten  bereitb  bed  SSriefeS,  ben  Suareg  in  ben  3rtungen 
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bed  borigen  Saluted  an  il^n  rid^tete.  Gr  l^at  il^m  barin  borgel^Iten, 
bet  ben  Sl^t&nen  bed  Soiled,  bad  in  fetner  jhanH^eit  fftr  il^n  gebetet, 
bei  bent  feligen  gra^  ®icgo,  burdl  beffen  Sntercefjton  er  bantald 
geftmb  gemotben,  l^at  er  il^n  angeflel^t,  gu  (Sott  unb  feinem  Sater 
gurH(fguIe]^ren. 

@n  fd^toerer  Sd^ritt,  ben  man  bon  bem  ^ringen  forberte;  er 
mu^te  feinen  gangen  Sinn  &nbem,  bie  ^r&tentionen  gegen  feinen 
Sater  mu^te  er  aufgeben  unb  belennen,  ba^  er  Unred^t  gegen  il^n 
^abe;  er  mu|te  fid^  bor  bem  beugen,  in  bej|en  @etoalt  er  mar. 
Snberd  mar  leine  Slbfolulion,  letn  £)^eit  an  bem  £roft  ber  Aird^e 
fUr  il^n  gu  ermarten.  9ud^  bauerte  ed  lang,  el^e  er  il^n  tl^at.  Grft 
im  Slnfang  bed  Slai  gelangte  er  bal^tn,  gu  beid^ten;  aud^  feinen 
Sater  nm  Sergeil^ung  gu  bitten,  begmang  er  fid^.  SieUeid^t  ba§  er 
^ierbon  Grldfung  aud  feiner  $aft  ermartete. 

Sergeil^ung  gem&l^rte  il^m  ber  Sater,  bie  gfreil^eit  nid^t.  9lur 
bie  SHtdgabe  einiger  3intmer  lie§  er  i^m  anbieten.  3)od^  3)on 
Garlod  lel^nte  bad  ab,  er  ermiberte : ffir  ben  Sefangenen  fei  eind  ^in« 
reid^enb;  bem  ^eien  merbe  Spanien  gu  enge  fein.  So  blieb  er  in 
ienetn  eingigen,  ben  Sl^urm  genannt,  in  bad  er  anfangd  eingefd^loffen 
morben. 

S)a  fud^te  il^n  balb  jened  Idr^erltd^e  Seiben  l^eim , mit  bem  er 
bon  3ugenb  auf  bel^aftet  mar.  SBie  i^n  fein  ^ieber,  bad  er  feit 
1559  gel^abt,  aud^  feit  1564  gmar  nid^t  fo  anl^altenb,  mie  borl^er, 
aber  immer  nod§  ^iiufig  unb  immer  mieber  beUfligte,  fo  litt  er  aud^ 
je^t  baran.  Stan  mu|te  i^m  gumeilen  Slut  nel^men,  tdglid^  marb 

er  magerer,  ftd^tlid^  fd^manb  er  l^in.  Gr  mar  nid^t  gemol^nt,  in 
einem  3^ntmer,  bad  gum  SBinteraufentl^alt  tauglid^  gemefen,  aud^ 
ben  Sommer  gugubringen.  3n  ben  @<lrten  bon  Sranjueg,  in  ben 
@el^5lgen  bon  Segobia,  ber  frifd^en  Suft  bon  Slcala,  mar  er  bie 
$i^e  bed  fbanifd^en  Sommerd  gemilbert  gu  ffil^len  gemdl^nt  morben. 
3e^t  ]§ielt  il^n  bied  unglflcflid^e  3^6^  fritter  3flc^tigungen, 

feft:  unb  unertrftglid^  marb  il^m  bie  ^i^e.  Adnnen  mir  und  mun» 
bem,  menn  il^m  bied  l^offnungdlofe  Safein  gur  Sefd^merbe  marb? 
Jtonnte  er  bie^  ertragen,  er,  ber  Gott  unb  !Dtenfd^m  berte|t  l^tte, 
um  aud  mS^iger  Sefd^rAniung  frei  gu  merben?  Gr  miinfd^te  gu 
fterben.  ^tte  man  il^m  SBaffen  gelaffen,  fo  ift  nid^t  gu  begmeifeln, 
bat  er  fie  miber  ftd^  felbfl  gerid^tet  l^ben  mitrbe.  9iber  fomie  man 
m&]^renb  bed  SSinterd  ben  Gamin,  in  meld^em  bad  ^euer  brannte, 
mit  einer  Sorrid^tung  umgebm  t^tte,  fo  bat  er  nid^t  mit  bem 
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gan^en  2eiit  aut  f^mme  getangen  tonnte,  fo  t^erfagte  man  il^m 
fenter  fd^neibenbe  SBert^euge,  felbfl  bei  Xifd^.  3ebe  ^RdgUd^Ieit  be^ 
S^obed  l^atte  man  il^m  forgfdltig  genommen,  unb  il^m  nut  bie 
9lotl^tDenbig!ett  beffelBen  gegeben.  S)a  erinnerte  ftd^  jtail, 

gel^drt  su  l^aben,  ba§  bet  Siamant  tdbtlid^  fet.  SieQeid^t  l^tte 
man  ed  tl^m  bamatd  gefagt,  aid  er  felbft  gent  in  ben  Sbelfieinen 
arbeiten  module,  urn  il^m  SSorfid^t  aur  ^flicbt  au  madden.  3e|t 
erinnerte  er  ftd^  beffen  unb  nod^  trug  er  einen  Siamantring  an  feiner 
^anb,  bie  einaige  SBaffe,  bie  man  il^m  gelaffen.  3n  einer  jener 
€tunben  ber  SBeratneiflung , toie  fie  i^n  mol^I  trafen,  lam  er  fo 
toeit,  ben  Stein  au  Derfd^luden.  3ebod^  unfd^ftblid^  ging  berfelbe 
bon  il^m. 

Unb  toar  mol^I  ein  getoaltfamer  Sd^ritt  nbtl^ig,  urn  biefen  an 
ftd^  fd^toad^en,  burd^  immertodl^renbe  ihanfl^eit  ermatteten,  burd^  bie 
iSintoirfung  milber  Seibenfd^aftlid^feit,  unb  unertrdglid^e  99e^nb(ung, 
aerriltteten  Seib  ber  Srbe  toieberaugeben?  3b>ar  f^eint  und  nid^t  fo 
getoi§,  mie  ed  einige  borfteUen,  ba^  er  emftlid^  befd^Ioffen  gel^bt, 
ftd^  burd^  Uebermal  a^  tdbten.  Slber  er  mar  ol^nel^in  grmobnt, 
ieber  SSegierbe  il^ren  Sauf  au  laffen.  Sottte  er  ftd^  j|e|t  3^<^ng  aur» 
legen*?  3Rod^te  baraud  folgen,  load  ba  looQte:  bad  Seben  l^atte  mr 
i^n  feinen  SBert)^  mel^r. 

SBoau  i^n  nun  bie  .^i|e  in  ^abrib  reiate,  barauf  brang  rr 
mit  einer  ^eftigleit,  ba§  man  ed  i^m,  ol^ne  fd^Iimmere  2Iudbriicbe 
au  fdrd^ten,  nid^t  immer  berfagen  tonnte.  Sr  lieg  feine 
mit  SBaffer  begie^en,  fo  bag  ed  l^ocg  barin  ftanb,  faft  aid  fei  ed  ein 
93ab,  barfug  unb  l^albnadt  ging  er  barin  l^erum ; er  fd^Iief  ol^ne  alle 
IBedeibung,  tagelang  nal^m  er  nid^td  inhered  au  ftcg  aid  eidtalted 
SBaffer  im  Uebermag.  Sa  loid^,  mie  feine  derate  fagten,  bie  legte 
l^altenbe  Araft , bie  2Bdrme  ber  ^Jtatur  aUmdl^Iicg  bon  i^nt 
^ber  gleid^  barauf  loarf  er  gd^  mit  einer  9Irt  bon  ^eigl^unger  aur 
unberbaulid^e  Speifen.  3Hd  er  einft  (man  beraeige  und  bied  Setail 
in  einer  fo  biel  beatoeifelten  Sad^e)  eine  $aftete,  mit  ben  fldrfften 
Sielodraen  angemad^t,  genogen  l^atte,  unb  barauf,  burflig  au  feinem 
Sidloaffer  autildHe^rie , lam  fein  Uebel  au  bdUigem  9udbrud^. 
Seit  bem  14.  3uli  befudbte  ign  fein  Strat  Clibarea.  Vbn  ber 

HRagen  nal^m  leine  Stranei  mel^r  an  unb  Dlibarea  fagte  il^m  batb. 
bag  er  loenig  ^offnung  l^be.  SBad  ber  fStat  nid^t  fagte,  fill^lte 
er  felbft. 

^ierauf  begann  man  in  alien  Aloftem  au  SRabrib  fdr  ign  au 


%uS  ,Stt(int  unb  Me 


27 


beten.  %\t  ^prinjeffin  3uana  Ue|  bie  S^ftren  tiered  ^ufe8  fd^Uefen: 
bon  Sebeimann  abgefonbett,  in  @efeUfd^aft  jtorier  tirinec  Sl&bd^en, 
brad^te  fie  ben  gan^en  £ag  im  @ebete  ju. 

3)on  SartoS  abet,  im  Slngefid^t  beS  SobeS,  toaib  enbtid^  tul^ig. 
Srfi  mit  bet  Sebenblraft  bed  Seibed  l^aben  bie  @ft!^rungen  feinet  fUt> 
mifd^en  Seele  audgetobt.  Se^t  erfud^te  ei  nun  feinen  Seid^tbater  urn 
eine  ^fttbitie  bei  @ott,  ba|  il^m  bie  3^t  3u  beid^ten  noc^  gemfil^rt 
fein  mbge.  iBiet  fHQe  S^age  nribmete  et  ben  S^orbeieitungen  3u 
jetnem  £obe:  ba  mar  er  mie  bertoanbeli:  man  l^drte  ni^td  aid  ber° 
niinfiige  SGBorte  bon  il^m.  (Sx  betfdbtieb  feinen  @I&ubigem  fein  na> 
tilrlid^ed  (Srbt^eil  unb  bat  ben  Sater  um  bet  dhil^e  feined  @etoiffend 
miUen  bie  bbrigen  ju  beftiebigen ; aud^  feine  2)ienei  embra^I  er  bem^ 
felben  bringenb.  3ene  {(einen  IBefi^tpmet,  tote  bie  goQ>enen  Sed^er, 
beren  et  fid^  bebient  l^atte,  l^intertiel  er  benen,  meld^en  er  am  gr° 
neigteften  getoefen,  unb  etnigen  frommen  ©tiftungen. 

©elbft  @ome3,  beffen  @egenttrart  unb  9lufftdbt  aUe  bie 
batten  Jage  feined  ©etiingniped  beaeid^net  bebad^te  er  mit 

etnem  ©efdbenf.  9ladbbcm  er  gebeid^tet,  lieg  er  bem  ASnig  fagen, 
nun  frbi^  nidbtd  aid  fein  Miterlidber  Segen.  ^an  bat  ed  ftlr 
cine  ©raufamfeit  gebalten,  ba|  ^Pbilipb  nidbt  felbft  fam,  ibn  bem 
fterbenben  ©obn  au  btingen.  Slber  fo  b^Ttig  mar  ibre  (Sntatoeiung 
gemefen,  ba|  bet  IBettbtbater  fitrdbtete,  bet  ^nblidl  bed  Saterd  mdgc 
in  bem  @obne  ©rinnetungen  aufmeden,  bie  fttr  feinen  rubigen  £ob 
ni(bt  b'ilfam  Witten.  9Iudb  obnebied  war  Aarl  getrdftet.  ©r  fagte, 
ed  fei  ibnt  lieb,  feinen  iBater  burdb  ben  Sob  aUer  bet  Sorgen  unb 
Cualen  au  entlebigen,  bie  ibm  fein  Seben  gemaebt  babe  unb  biiiic 
madben  fSnnen.  3fn  cinem  iffrieben,  wie  er  ibn,  fo  longe  et  lebte, 
no(b  nie  gebobt,  oetfdbieb  er  fura  barauf. 


tttt^  He  ®livltei*^ 

(6.  m.  XLin-IV.  6.  516  f.) 

3m  3uli  1876  begann  ber  Arieg  ber  ©erben  unb  SJlontenegriner 
gegen  bie  Surlen.  Slbet  bie  ©erben  l^atten  nid^t  ben  Unter* 
fd^icb  bered^nct,  ber  fid^  non  jel^et  bei  ber  erften  ©d^ilberl^ebung  einer 
nationalen  ^Jlilij  nnter  einer  nnetfa^tenen  unb  tuenig  gef^ulten  3rill^* 
rung  gegen  eine  georbnete  ihiegdmad^t  unter  geiibten  X)fficieren  ge^eigt 
l^at.  @ie  mu^ten  ber  Uebermad^t  unb  £aftif  ber  Silrien  toeid^en, 
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unb  ed  fftr  ein  &IM  l^alten,  ba^  il^nen  im  fifebruar  1877  eht 
f^rtebe  geto&l^rt  tourbe  auf  ber  Srunblage  bed  3uflattbed  bor  bem 
^ege.  3Ran  fa)^,  ba§  bie  £HrIei,  beten  Steformen  bie  Sortl^Ie 
einer  audgebilbeten  jtriegdmannfd^aft  berfd^fft  unb  bie  pgleid^  fine 
tl^rem  boUtommen  ergebene,  fd^tagfertige  9lationQtit&t,  bie  ber 

£fd^erlefj[en,  l^erbeijurufen  unb  anguftebein  bie  Vittel  gefunben  l^otte, 
ben  S3eb5llerungen  ber  SaKonl^Ibinfet  nod^  iiberlegen  umr.  3ene 
Sdllerliga,  bon  ber  einft  (Saraf^anin  getr&umt  l^atte,  fonnte  fiber* 
l^aubt  nid^t  gu  Stanbe  lommen.  Unb  bergebend  l^atten  bie  @erben 
eine  Sr^ebung  ber  )93ulgaren  enoartet:  bad  tfirfifd^e  9teid^  bel^elt 
nod^mald  bad  Uebergeh)id^t  unb  brad^te  bie  alien  Snfbrfid^e  fo  biel 
mie  mdglid^  )ur  @eltung : ffir  bie  Stat^fd^I&ge  ber  eurobfiifci^fn  ^fid^te 
l^atle  fte  fo  menig  9ific(fid^t  aid  iemald. 

%a  nal^m  bann  Stublanb  im  Stpril  1877  bie  @ad^e  ber  d^riit^ 
lid^en  Untertl^anen  ber  £firlei  noc^  einmal  in  bie  ^nb.  Suub 
eine  gefd^icfte  ^olitil  l^atte  ed  enei(bt,  ba|  ed  ungeftbrt  bon  ben 
eurobdifd^en  3Rfid^ten  ju  SBerle  gel^en  lonnte.  Siefem  Unteme^en 
fcblojfen  ftd^  nun  aud^  bie  Serben  toieber  an.  9Sir  erfal^ten,  bab 
ein  SRotib  ber  SBieberaufnabme  bed  Arieged  barin  lag,  ba|  bie 
Jlarageorgetoitfcben,  mit  ben  Sfirlen  einberfianben , banad^  trad^teten, 
mombglicb  il^te  Sutotit&i  in  (Serbien  unter  biefen  Umftanben  i(u 
emeuem:  man  bemerfte  il^e  ®nflfiffe  in  bet  Slationalarmee.  Ueber- 
baubt  aber  tooQten  bie  @erben,  mie  ed  in  ber  ^oclamation 
bie  @elegen)^eit  ergteifen,  urn  il^e  3ulunft  ein  ffir  aUe  9RoI  ficber 
5U  fteUen,  b.  1^.  bod^  eine  boUe  Smancibaiion  ^u  erlangen.  S)ie^mal 
^eigten  nun  bie  Serben  il^red  alien  iRul^med  mfirbig.  3n  etnem 
lurjen  SBinietfelb^uge  marfen  fte  bie  ifirtifd^e  %rmee  aud  einer  ^oft« 
iion  in  bie  anbete  prfidt  unb  brad^ien  bad  befefiigie  9lifd^  in  i^e 
@emali.  Set  anfangd  etfolgreid^e  SBiberfianb,  meld^en  bie  Sfirfen 
ben  JRuffen  leifieien,  mutbe,  aid  bicfe  aHe  il^re  jhfifie  pfammen* 
nal^men,  boUIommen  gebtod^en.  Sa  bie  ^ubifiabi  in  (Sefal^ 
gerieil^,  fo  mu^ien  fid^  bie  Sfirlen  in  jene  $Ibtunfi  bon  ®t  Siebl^no 
ffigen,  bie  il^te  ^ad^i  auf  bet  Sallan^IbinfcI  in  engere  Sren^en 
etnf(bIo|,  aid  feii  bet  etfien  Sroberung  iemald  eingel^lten  toorben 
maten.  Sen  ^onienegtinem,  9htmdnen  unb  bann  auc^  ben  6erben 
mutbe  bdUige  Unabl^&ngigleii  betoiUigi.  Set  gftiebe  l^i,  mie  man 
mei^,  in  bem  Songteg  pSetlin  mand^erlei  (Einfd^t&nhtngen  erfal^ien, 
abet  biefe  gfefife^ungen  finb  in  bemfelben  beflfiiigi  motben.  SeiAten 
etiangie  einen  ermfinfd^ien  iettiionalen  3nb)ad^d  unb  not  SQem  feine 
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Smanci))atton.  & toar  bet  le^te  Sd^ritt  auf  bet  langen  iBal^n, 
loeld^e  il^re  @efd§id^te  befd^tteben  l^at,  3ugletd§  abet  bie  Srdffnung 
einer  neuen. 

3)ad  toeltl^iftorifci^e  (Srgebni^  bet  lenten  93egeben]^eiten  liegt  barin, 
ba^  jene  3bee,  toeld^e  bie  orientalifd^e  forage  itnmer  botninitt 
l^atie,  bie  Srl^altung  bet  ^ntegtitdt  bet  Sdtlei,  nunmel^T  aufgegeben 
loutbe.  S)iefen  Sinn  l^at  bie  Slnetfennung  bet  Smancipation  bon 
©erbien,  SRontenegro  unb  9hintdnien.  & ift  ein  unbefd^reibUd^et 
Sortl^cil  ftir  fie,  ba|  fie  bon  Cingriffen  einer  9Rad^t  frei  finb,  bie 
il^tem  (gntpotiommen  l^emntenb  in  ben  SDBeg  trat.  Villein  bent  3}ot« 
tl^eil  ftel^t  aud^  ein  Slad^tl^eil  pr  ©eite.  ©ie  toerben  bon  bet  3bee 
nid^t  mel^r  befd^Upt,  bie  bent  tilrtifd^en  Steid^e  in  feiner  (Sefammtl^eit 
einen  langen  l^inburd^  5U  @ute  gefommen  tear,  ba§  il^r 

ungefd^mdlerted  Seftel^en  filr  Suropa  unb  bie  98elt  eine  9lotl^n)enbig> 
teit  fei.  ©erbien  bor  SlUem  U)itb  butd^  feine  geogtapl^ifd^e  Sage  nod^ 
befonberd  barauf  angeU)iefen  fein,  butd^  Sntfaltung  aUer  feiner  Arftfte 
feine  ©elbft&nbigteit  3U  fid^em.  98ir  looUen  und  jebod^  nid^t  in 
Stdrterungen  ilber  bie  ^id^ten,  toeld^e  bie  @egemoart  auflegt,  ober 
in  bie  OJldgtid^feiten,  toeld^e  bie  3ulunft  in  ftd^  birgt,  bertiefen. 
S)ad  93ergangene  an  fid^  ift  bon  grower  Sebeutung;  ed  Inftpft  an  bie 
3uftdnbe  an,  beren  (^ttoidfelung  einen  gro^en  toeltl^iftorifd^en  3n)^alt 
l^at.  Srl^eben  toix  und,  id^  benfe  nid^t  pl^antaftifd^ , fonbem  in  un* 
gelftufd^ter  ^nfd^auung  bet  fid^  boU^iel^enben  Segebenl^eit  )u  einer 
aUgemeinen  n)ettl^iftorifd^en  SSal^mel^mung. 

Sad  Seben  bed  menfd^Iid^en  (Sefd^Iei^ted  tiegt  l^eut^utage  in  ben 
SSbllem  rontanifd^en  unb  germanifd^en  ©tammed  unb  benen,  bie  ftd^ 
il^nen  angefd^ioffen,  affimilirt  l^aben,  flabifd^en  unb  fetbft  magparifd^cn 
Urfprungd.  ©o  mannigfaltig  aud^  unfere  inneren  (Sn^toeiungen , fo 
berfd^ieben  unb  oft  feinbfelig  unfere  Senbenjen  fein  mbgen,  fo  bilben 
toir  bod^  bet  iibrigen  SQSelt  gegenUber  eine  Sinl^eit.  6inft  blUl^ten 
aud^  anbere  9lationen  unb  ®dlferfpfteme : bon  anberen  ®rincipien 
belebt:  in  Slufnal^ntc,  gortgang  unb  bemerfcndtoertl^er,  in  fid^  bebeu= 
tenber  ?ludbilbung  innerer  Snftitutionen  begriffen : jept  giebt  ed  beren 
fo  gut  toie  nid^t  mel^r.  SBie  gctoaltig  unb  brol^cnb  ftanb  einft  ber 
3dtam  bent  Occibente  gegenUber;  nid^t  fo  gar  tange  ift  ed  l§er,  ba^ 
bie  Sataren  burd^  $oIen  bid  an  bie  beutfd^en  OKren^en  flreiften,  ba^ 
ber  Odmane  Ungam  inne  l^atte  unb  SBien  belagerte;  toie  toeit  ftnb 
toir  je^t  Uber  biefe  ©efal^ren  l^intocg:  Unterfud^en  toir,  toorin  bad 

innere  3ci^ii>^ni|  bed  odmanifc^m  SReid^ed  unb  fein  Serfall  im  91H= 
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gemeinften  feinen  @runb  l^at,  fo  ift  ed,  koeil  ed  ebitr  aitbeteit  SBelt» 
ntad^t  gegenilber  bie  il^m  unenblid^  Merlegen  ifl.  Siefe  Sett» 
mad^t  fSnnte  cS  aertrAmmem  im  SlugcnHid ; — inbcm  fie  ed 
aud  @rilnben,  bie  in  il^r  felber  liegen,  beftel^  fte  |ebod^ 

inbirect  burd^  gel^eime  9li)tl^tDenbigteit  eine  untoibetflel^lid^e  6in^ 
toixlung  barauf  and.  S)ad  odmanifd^e  9leid^  ifl  bon  bem  d^rifUid^en 
SBefen  ilbemtannt  unb  nad^  aUen  9lid^tungen  buid^brungen.  @agen 
toil:  bad  d^riftlid^e  SBefen,  fo  berfte^en  toir  barunter  freilid^  nid^t 
audfd^Iie|enb  bie  Religion;  aud^  mit  ben  SBorten:  Sultur,  6ibilifa» 
tion  tt)iltbe  man  ed  nut  unboUtommen  beaeid^nen.  @d  i^  bet  ^ 
niud  bed  Occibentd.  6d  ift  bet  @eift,  bet  bie  iBoIfet  au  geoxbneten 
Sirmeen  umfd^afft,  bet  bie  @tra|en  ai^^tr  bie  gan&Ie  gmbt,  oEe 
Weere  mit  f^lotten  bebedt  unb  in  fein  ©gentl^um  betloanbelt,  bie 
entfemten  Sontinente  mit  &>lonieen  erfilUt,  bet  bie  Xiefen  bet  %atur 
mit  e^acter  Sotfd^ung  etgrilnbet  unb  aUe  @ebiete  bed  SBiffend  ein» 
genommen  unb  fte  mit  immet  ftifd^et  fKrbeit  emeuert,  ol^ne  baium 
bie  emige  SBal^rl^eit  aud  ben  ^ugen  au  berlieren,  bet  untet  ben 
^llenfd^en  tto|  bet  SRannigfaltigfeit  iifttc  Seibenfd^aften  Otbnung 
unb  @efe|  l^anbl^abt.  2tn  ungel^eutem  gfottfd^titt  fel^en  loit  biefen 
@eift  begtiffen.  St  l^at  Stmetifa  ben  tol^en  jhaften  bet  %atut  unb 
unbilbfamen  %ationen  abgetoonnen  unb  butd^aud  umgetoanbelt;  auf 
Oetfd^iebenen  SBegen  btingt  et  in  bad  entfemtefte  9ften  oot,  unb 
taum  Sl^ina  Oetfd^Iie|t  ftd^  il^m  nod^;  et  umftKinnt  9ftila  on  alien 
Aiiften;  unaufl^attfam , bielgeftaltig , unnol^bat,  mit  SBaffen  unb 
SBiffenfd^aft  umoibetfte^lid^  audgediftet,  bemeifteii  et  ftd^  bet  SBelt. 
;3n  ben  lenten  ^al^xael^nten  ift  et  in  bad  odmanifd^e  %eid^  getoaltig 
ootgebtungen.  3n  @tied^lanb  unb  in  Setbien,  in  Sleg^ten  unb 
Sonfiantinobel  l^at  et  ftd^  feine  Otgane  etfd^affen. 

^an  bUtfte  tool^l  fttgen,  bag  Snglanb  unb  Shiglonb  l^iebei, 
mietool^I  fie  ftd^  oft  aid  gfeinbe  gegenftbetftel^en , bod^  ein  gemein* 
fd^aftlid^ed  betfolgen.  9ht|Ianb  fegt  gleid^fam  feine  alten  fttiege 
gegen  bie  Xataten  fott;  ed  l^at  gegen  bie  Odmanen  immet  bie  ent< 
fc^benben  Sd^Idge  gefUl^tt.  Sie  Sngidnbet  ftnb  butcg  ben  gfottgong 
il^tet  matitimen  ^a($t  unb  il^tet  metcantilen  3nteteffen  aulegt  au 
einet  Sintoitfung  auf  bie  Ziitfei  betmod^t  toori)en,  bei  bet  fogat 
bie  3mbulfe  bet  Ateuaaitse  toieber  aufgenommen  metben.  Slucg  in 
ben  S)eutfd^en  ettoad^en  bie  Xtabitionen  bed  alten  toefltbmiffi^en 
9teid^ed.  S)ie  emanci^itten  Siolfetfd^aften  fd^Iiegen  fid^  eben  biefem 
@^ftem  an. 


9lu3  v6erbien  imb  bie  Siltfei". 
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S)er  ®eifi  bed  mul^amtnebanifd^en  @taated  ift  an  ftd^  felbet  irre 
geioorben;  feine  tSfarbc  berbleid^t;  bic  ©eifter  bed  Cccibentd  iibcr* 
mdltigen  il^n.  SSad  aud^  gefd^el^en  tndge,  fo  biltfen  tnir  auf 
bent  @tanbbunlt  bet  l^iftortfd^en  Setrad^tung  mit  Sid^erl^eit  aud*^ 
fpred^en,  ba^  bied  gto^e  Sreignig  nid^t  n)teber  titdfgangtg  gemad^t 
n)erben  lann ; unter  ben  taufenbfad^  audeinanbetgel^enben  93eftrAungen 
bet  SJlenfd^en  toitb  ed  fid^  auf  bie  eine  obet  bic  anbetc  SBcifc  in 
unabdnbetlid^em  ©ange  boQ^iel^en. 


9i<TCT’fil^e  ^ofbttil^bTU(fcTei.  6tfb^an  Oeibel  ft  do.  in  tlltfnbuig. 


